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本 书 在 介绍 UG NX6.0 软件 和 数控 编程 技术 的 基础 上 , 通过 对 典型 零件 数控 编程 的 
详细 讲解 ， 向 读者 清晰 地 展示 了 UG NX6.0 软件 数控 加 工 模块 的 主要 功能 和 操作 技巧 。 
全 书 共 分 6 章 ， 第 1 章 介绍 了 UG NX6.0 软件 及 数控 加 工 概述 ， 和 第 2 章 介绍 
了 3 个 典型 二 维 零 件 的 数控 加 工 自动 编程 实例 ， 并 配 以 图 片 详细 演示 了 其 自动 编 
程 的 步骤 和 技巧 ; 第 3 章 介绍 了 3 个 典型 三 维 曲面 零件 的 数控 加 工 自 动 编程 实例 ， 
配 以 图 片 详细 演示 了 其 自动 编程 的 步骤 和 技巧 ; 第 4 章 介绍 了 3 个 典型 数控 钳 
民 业 资格 考试 零件 的 数控 加 工 自动 编程 实例 ， 并 配 以 图 片 详细 演示 了 其 自动 编程 
的 步骤 和 技巧 ， 第 5 章 介 绍 了 2 个 典型 模具 成 型 零件 的 数控 加 工 自动 编程 实例 ， 
配 以 图 片 详细 演示 了 其 自动 编程 的 步骤 和 技巧 ; 第 6 章 介 绍 了 2 个 典型 零件 多 
数控 加 工 自 动 编程 实例 ， 并 配 以 图 片 详细 演示 了 其 自动 编程 的 步骤 和 技巧 。 
本 书 结构 紧凑 ， 实 例 丰 富 而 经 典 ， 讲 解 详细 且 通 俗 易 懂 ， 能 帮助 UG NX6.0 用 户 
迅速 掌握 和 全 面 提高 UG NX6.0 软件 数控 编程 的 操作 技能 ， 对 具有 一 定数 控 编 程 基础 
的 用 户 也 有 参考 价值 。 本 书 可 作为 机 械 制 造 类 工程 技术 人 员 的 参考 书 ， 并 可 以 作为 高 
等 学 校 、 职 业 院 校 等 相关 专业 学 生 的 教材 。 
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UG 是 集 CAD/CAE/CAM 于 一 体 的 三 维 参数 化 软件 ， 被 广泛 应 
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天 、 汽 车 、 造 船 、 通 用 机 械 和 








了 中 


电子 等 工业 领域 。UG NX6.0 为 




















于 航空 、 航 





























成 的 、 全 面 的 产品 开发 解决 方案 ， 逐 渐 成 为 业界 所 公认 的 领先 软件 ， 
了 高 端 产品 设计 制造 领域 的 大 部 分 市 场 。 
UG 数控 加 工 自动 编程 模块 (CAM 模块 ) 为 数控 机 床 编程 提供 了 一 套 经 过 企 








业 生 产 实践 证 明 的 完整 解决 方案 ， 
所 需 的 全 部 组 件 , 改善 了 NC 编程 和 
UG CAM 模块 提供 了 数控 车 、 数 控 铣 《 加 工 中 心 )、 线 切割 等 多 个 
控 编程 子 模块 。 其中，UG CAM 强大 的 数控 铣 〈 加 工 中 心 
四 轴 联 动 和 五 
增加 了 三 轴 





























实现 所 有 二 轴 联 动 、 三 轴 联 动 、 

















持 高 速 铣削 的 数控 编程 。UG NX6.0 

































































j 户 提供 了 一 套 集 


功能 强大 的 数 
) 编程 模块 可 以 为 用 户 
联动 的 数控 编程 ， 而 且 也 强力 文 
联动 的 走 妃 方式， 可 进一步 提高 











牢固 地 占领 











先进 的 编程 技术 和 一 个 完整 的 NC 编程 系统 
加 工 过程 , 提高 了 产品 加 工 质量 与 制造 效率 。 





























零件 的 表面 加 工 质量 ;另外 ， 还 增加 了 对 刀 路 轨迹 的 检查 和 直接 修改 功能 ， 对 多 










































































编程 的 详细 讲解 ， 向 读者 清晰 地 
和 操作 技巧 。 本 书 具体 包括 了 数控 加 工 自 动 编程 的 基本 




















轴 加 工 过 程 中 的 过 切 和 干涉 问题 处 理 更 加 智能 化 ， 编 程 者 利 
铣 功 能 ， 可 方便 地 实现 像 整 体 叶轮 等 复杂 五 多 
本 书 在 介绍 UG NX6.0 软件 和 数控 编程 技术 的 基础 上 ， 通 过 对 : 
展示 了 UG NX6.0 软件 数控 加 工 模块 的 主要 功能 


















































j UG NX6.0 的 变 划 
零件 的 数控 编程 。 






































型 零件 数控 
































域 的 设置 、 加 工 仿真 和 后 处 理 等 内 容 




















面 铣 削 加 工 、 型 腔 铣削 加 工 、 固 定 厚 
工 《4 轴 和 5 轴 联 动 ) 和 孔 加 工 等 U 






























































本 书 编著 者 具有 长 期 的 企 ， 























和 轮廓 铣削 加 工 



































操作 、 加 工 参 数 及 加 工区 
， 涵 盖 了 _ UG NX6.0 数控 加 工 模块 中 的 平 


(3 轴 联 动 )、 变 轴 轮 廓 铣削 加 














G 中 主要 的 数控 编程 方法 。 























上 工作 经 历 和 多 年 的 高 校 教学 经 验 , 精心 挑选 的 13 




















个 数控 编程 实例 非常 具有 上 典型 性 ， 包 括 了 下 























型 数控 铣 职业 资格 考试 零件 、: 





























型 二 维 零件 、 典 型 三 维 曲面 零件 、: 


















































作者 按照 学 习 规 律 设 计 了 这 些 : 


型 实 侈 
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E 书 中 的 讲 


























型 模具 成 型 零件 和 典型 零件 多 轴 数 控 加 工 。 本 书 








解 顺序 ， 其 原则 是 : 从 简单 零 














件 到 复杂 零件 ， 从 一 般 零 件 到 特殊 零件 。 读 者 按照 本 书 的 顺序 进行 学 习 ， 不 仅 可 
以 轻松 地 完成 UG NX6.0 软件 的 学 习 ， 而 且 能 极 大 地 提高 解决 实际 数控 加 工 问题 


的 能 力 。 








UG 数控 加 工 自动 编程 经 典 实 例 





























全 书 结构 紧凑 ， 实 例 丰 富 而 经 典 ， 讲 解 详 细 且 通 俗 易 懂 ， 能 帮助 UG NX6.0 
户 迅 速 掌握 和 全 面 提高 UG 软件 CAM 模块 的 操作 技能 ， 对 具有 上 
基础 的 用 户 也 有 参考 价值 。 本 书 可 作为 机 械 制 造 类 工程 技术 人 员 的 参考 书 ， 
作为 高 等 学 校 、 职 业 院 校 等 相关 专业 学 生 的 教材 。 

为 方便 读者 学 习 , 书 中 所 有 实例 的 UG CAD 实体 模型 文件 都 收录 在 本 书 配套 
光盘 的 “Source” 文 件 夹 中 。 光 盘 中 的 内 容 是 按照 书 中 的 章节 来 组 织 的 ， 每 个 文 
件 夹 的 数字 即 对 应 书 中 相应 的 章节 。 为 了 读者 更 好 地 完成 书 中 所 有 实例 的 编程 操 
作 , 光盘 中 除 提供 每 个 实例 的 CAD 模型 之 外 ,还 提供 了 编著 者 已 完成 的 UG CAM 
文件 ， 这 将 非常 便于 读者 参考 和 自学 。 为 了 加 强 学 习 效 果 ， 配 套 光 盘 还 为 读者 提 
供 了 针对 性 极 强 的 训练 题 。 

全 书 由 中 山 职业 技术 学 院 肖 军民 编著 ， 由 于 编著 者 水 平和 时 间 有 限 ， 书 中 玻 
漏 之 处 在 所 难免 ， 恳 请 使 用 本 书 的 专家 和 读者 批评 指正 。 
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第 1 革 UG 软件 与 数控 加 工 概 述 


1.1 UG 软件 概述 





Unigraphics (简称 UG) 是 集 CAD/CAE/CAM 一 体 的 三 维 参数 化 软件 ， 是 当 
今世 界 最 先进 的 计算 机 辅助 设计 、 分 析 和 制造 软件 之 一 , 广泛 应 用 于 航空 、 航 天 、 
汽车 、 造 船 、 通 用 机 械 和 电子 等 工业 领域 。 


1.1.1 UG 软件 的 历史 及 应 用 


1983 年 ，UG 产品 进入 市 场 ，1990 年 ，UG 产品 作为 McDonnell Douglas 
(现在 的 波音 公司 ) 的 机 械 CAD/CAM/CAE 标准 ; 1995 年 ，UG 产品 首次 发 
布 Windows NT 版 本 ; 2000 年 ，UG 发 布 新 版 本 一 一 UGV17， 从 而 使 UGS 成 
为 工业 界 第 一 个 可 装载 包含 深层 僚 入 “基于 工程 知识 ”(KBE) 语言 的 世界 级 
MCAD 软件 产品 的 主要 供应 商 ，2001 年 ， 发 布 新 版 本 一 一 UGV18， 新 版 本 对 
日 版 本 中 的 对 话 框 做 了 大 量 调整 ， 使 设计 者 在 更 少 的 对 话 框 中 完成 更 多 的 工 
作 , 从 而 使 设计 工作 变 得 更 加 便捷 ; 2001 年 以 后 ,分 别 又 发 布 了 NX1.0、NX2.0、 
NX3.0、NX4.0、NX5.0、NX6.0。UG 在 NX5.0 版 本 之 后 ,被 德国 的 SIEMENS 
公司 收购 ，UG 软件 由 美国 公司 所 有 变 为 由 德国 公司 所 有 ， 在 NX6.0 版 本 的 主 
界面 中 也 出 现 了 “SIEMENS” 字 样 。 

UG 在 机 械 设 计 和 数控 加 工 领域 得 到 了 广泛 的 应 用 。 多 年 来 ，UG 一 直 文 持 
美国 通用 汽车 公司 实施 目前 全 球 最 大 的 虚拟 产品 开发 项 目 ; 同时 ，UG 软件 也 是 
日 本 著名 汽车 零 部 件 制造 商 DENSO 公司 的 计算 机 应 用 标准 ， 并 在 全 球 汽车 行业 
得 到 了 很 大 的 应 用 , 如 Navistar、 底特律 柴油 机 厂 、Winnebago 和 Robert Bosch AG 
等 。 另外，UG 软件 在 航空 领域 也 有 很 好 的 表现 ， 在 美国 的 航空 业 ， 安 装 了 超过 
10000 套 UG 软件 ; 在 俄罗斯 航空 业 ，UG 软件 具有 90% 以 上 的 市 场 ， UG 软件 在 
喷气 发 动机 行业 也 占有 领先 地 位 ， 拥 有 如 Pratt & Whitney 和 GE 喷气 发 动机 公司 
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UG 数控 


加 工 自动 编程 经 典 实 例 














这 样 的 知名 客户 ， 另 外 还 有 B/E 

















航空 公司 、 波 音 公 司 、 以 色 列 飞机 公司 、 英 国航 





容 公 司 、Northrop Grumman 和 伊 尔 飞机 公司 等 。 


1.1.2 UG 软件 的 特点 


UG 软件 的 CAD/CAM/CAE 
品 开发 从 设计 到 加 工 真 正 实现 了 












































制造 。UG 面向 过 程 驱 动 的 技术 是 虚拟 产品 开发 的 关键 技术 。 在 面向 过 程 驱动 技 
术 的 环境 中 ， 用户 的 全 部 产品 以 及 精确 的 数据 模型 能 够 在 产品 开发 全 过 程 的 各 个 

















系统 提供 了 一 个 基于 过 程 的 产品 设计 环境 , 使 产 
数据 的 无 颖 集成 ， 从 而 优化 了 企业 的 产品 设计 与 


















































环节 保持 相关 ， 从 而 有 效 地 实现 
面 千 型、 虚拟 装配 和 产生 工程 图 
分 析 、 机 构 运动 分 析 、 动 力学 分 
建立 的 三 维 模型 直接 生成 数控 代 









































了 并 行 工程 。UG 不 仅 具 有 强大 的 实体 造型 
等 设计 功能 ， 而 且 在 设计 过 程 中 ， 可 进行 有 限 元 
析 和 仿真 模拟 ， 提 高 设计 的 可 靠 性 ， 同 时 ， 可 用 
码 ， 用 于 产品 的 数控 加 工 ， 其 后 处 理 程序 支持 多 








mm 





































































































种 类 型 的 数控 机 床 。 男 外 , 它 所 提供 的 二 次 开发 语言 UG/OPen GRIP、UG/open API 























简单 易学 ， 可 实现 功能 多 且 便 于 























3 户 开发 专用 的 CAD 系统 。 具 体 来 说 ， 该 软件 

















其 有 以 下 特点 : 




















Q@ 具有 统一 的 数据 库 ， 真 正 实 现 了 CAD/CAE/CAM 等 各 模块 之 间 无 数据 交 


























换 的 自由 切换 ， 可 实施 并 行 工程 














与 参数 化 建 模 融 为 一 体 。 
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@ 采用 复合 建 模 技 术 ， 可 将 实体 建 模 、 曲 面 建 模 、 线 框 建 模 、 显 示 几 何 建 模 
































@@ 用 基于 特征 〈 如 孔 、 凸 台 、 型 腔 、 槽 沟 、 倒 角 等 ) 的 建 模 和 编辑 方法 作为 


























实体 造型 基础 ， 形 象 直观 ， 类 似 





























于 工程 师 传统 的 设计 办 法 ， 并 能 用 参数 驱动 。 
































由 曲面 设计 采用 非 均匀 有 























理 B 样 条 作 基 础 ， 可 用 多 种 方法 生成 复杂 的 曲面 ， 














特别 适合 于 汽车 外 形 设计 、 汽 轮 























机 叶片 设计 等 复杂 曲面 造型 。 


























@ 出 图 功能 强 ， 可 十 分 方便 地 从 三 维 实体 模型 直接 生成 二 维 工程 图 ， 能 按 





























ISO 标准 和 国标 标注 尺寸 、 几 何 公 差 和 汉字 说 明 等 ， 并 能 直接 对 实体 做 旋转 剖 、 

















阶梯 训 和 轴 测 图 控 切 生成 各 种 剖 






































视图 ， 增 强 了 绘制 工程 图 的 实用 性 。 












































@ 提供 了 界面 良好 的 二 次 开发 工具 GRIP 和 UFUNC， 并 能 通过 高 级 语言 接 

















口 ， 使 UG 的 图 形 功能 与 高 级 语 
































言 的 计算 功能 紧密 结合 起 来 。 














Q@ 具有 良好 的 用 户 界面 , 绝 大 多 数 功 能 都 可 通过 图 标 实现 ; 进行 对 象 操作 时 ， 


















































具有 自动 推理 功能 ， 同 时 ， 在 每 
做 出 正确 的 选择 。 






















































































个 操作 步骤 中 ， 都 有 相应 的 提示 信息 ， 便 于 用 户 
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第 1 章 


UG 软件 与 数控 加 工 概述 








1.2 UG 软件 数控 加 工 自动 编程 模块 


1.2.1 UG 软件 CAM 功能 模块 





















































































































































































































































1. UG/CAM Base〈 加 工 基 础 ) 

加 工 基 础 模块 提供 连接 NX 所 有 加 工 模块 的 基础 框架 , 它 为 所 有 NX 的 加 
工 模块 提供 了 一 个 相同 的 、 界 面 友好 的 图 形 化 窗口 环境 。 用 户 可 以 在 图 形 方式 
下 观察 刀具 沿 轨 迹 运 动 的 情况 , 并 可 对 其 进行 图 形 化 修改 ,如 对 刀具 轨迹 进行 
延伸 、 缩 短 或 修改 等 。 该 模块 同时 还 提供 通用 的 点 位 加 工 编程 功能 ， 可 用 于 钻 
孔 、 攻 螺纹 和 锐 孔 等 加 工 编程 。 该 模块 交互 界面 可 按 用 户 需 求 进行 灵活 的 用 户 
化 修改 和 剪裁 ， 并 可 定义 标准 化 刀具 库 、 加 工 工艺 参数 样板 库 ， 使 粗 加工 、 半 
精 加 工 、 精 加 工 等 操作 常用 参数 标准 化 ， 以 减少 使 用 培训 的 时 间 ， 并 优化 加 工 















































工艺 。NX 所 有 模块 都 可 在 实体 模型 上 直接 生成 加 工程 序 ， 并 保持 和 实体 模型 








全 相关 。 


NE 





2.，UG/Lathe (数控 车 








Nb 


在 数控 车 削 























钟 ) 








模块 中 ， 刀 有 具 路 径 和 零件 几何 模型 完全 相关 ， 刀 共 路 径 能 




















动 更 新 ， 寺 





提供 高 质 


上 
里 















































直接 进行 后 处 型 

















路 径 ， 可 检测 参数 


E， 产 生机 床 可 读 文件 。 
等 参数 ， 除 非 更 改 ， 这 些 参数 就 保持 原 有 数值 。 


) 几 Ea 日 不 了 


外 转 体 零件 加 工 所 需 的 全 部 功能 。 
FE 退 刀 模 、 和 车 螺纹 和 钻 中 心 孔 等 功 外 


随 
EB 


E。 输 出 的 刀 位 源 文 









































] 户 可 控 人 





剖 进 给 量 、 主 轴 转 速 和 加 工 
通过 生成 并 在 屏幕 模拟 显示 















































存储 、 删 除 或 按 要 求 修改 。 


3，UG/Wire EDM ( 线 切 


友和 直 契 全 中 


ED 














宝 





口 


|) 








线 切割 模块 支持 线 框 或 实体 模型 ， 以 方便 零件 的 2 多 
Fh 类 型 的 走 线 操作 ， 例 如 多 级 轮 局 





获得 多 和 








。 同 时 生成 一 个 刀 位 源 文 件 (CLSF)， 


几何 
有 粗 
件 可 
会 最 


不 里 


刀具 






































用 户 




















E 线 、 反 











和 4 轴 
线 和 区 域 清 除 ， 还 支持 























A 人 








Stops 轨迹 及 各 利 
的 EDM 软件 
4.UG/MILL (数控 铣 

















NE 











钟 ) 






































数控 铣削 模块 功 傅 
四 
加 工 、 曲 面 加 工 及 多 轴 























的 数控 编程 任务 ， 可 方便 地 进行 平面 外 形 钳 
加 工 的 数控 钳 自 动 编程 。 


3 





F 钥 丝线 径 尺 寸 和 功率 设置 的 使 
包 ， 包 括 AGIE、Charmilles 和 许多 其 他 软件 包 。 


NE 
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用 。 线 切 





割 模 块 还 支持 大 量 
































乔 、 平 面 挖 模 铣 


乔 、 孔 加 工 、 











可 以 


模式 线 切 割 ; 可 


Glue 
流行 


EE 非常 强大 ， 该 模块 包含 了 许多 的 子 模块 ， 可 以 完成 2 一 5 


平面 


UG 数控 加 工 自 动 编程 


经 典 


"I/、 


实例 








5. UG/Vericut〈( 切 
| 仿真 模块 是 集成 在 UG 软件 中 的 第 三 方 模块 , 它 采 
检验 和 显示 NC 加 工程 序 ， 


切 肖 





样 
的 毛坯 形状 
切削 仿真 模 


不 正确 的 加 






































6.，UGPOST“〈 后 置 处 理 
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刊 仿真 ) 



































， 调 

















工 情况 。 
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候 























We 











种 方便 
件 ， 可 节省 机 床 调试 时 间 ， 减少 刀 具 磨 损 和 机 床 清 
] NC 刀 位 文件 数据 ， 
块 可 以 显示 出 加 工 后 并 着 色 的 零件 模型 ， 








i 的 验证 





























就 可 检验 | 





NC 











数控 程序 的 方法 
理工 作 。 通 








。 | 














人 机 交互 方式 模拟 、 
于 省 去 了 试 切 
过 定义 被 切 零 件 
生成 的 刀具 路 径 的 正确 





性 。 



































后 置 处 
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理 模 块 可 使 
界 上 几乎 所 有 主流 NC 


于 2 一 5 轴 或 更 多 轴 

















户 方便 





i 地 建立 自 


























用 户 可 以 非常 方便 





地 检查 出 

















己 的 加 工 后 置 处 











1 床 和 力 
的 铣 肖 


























上 工 中 心 。 
名 加 工 、2 一 4 轴 














在 多 年 的 应 
的 车 肖 






































1.2.2 UG CAM 数控 铣 加 工 自动 编程 模块 


1 . 


平面 铣削 模块 提供 加 工 2 一 2.5 4 
该 模块 包括 多 次 走 刀 轮廓 铣 











动 处 理 。 























可 规定 避 


站 及 底面 小 岛 加 工 功能 。 该 模块 增强 了 对 边界 和 和 毛 还 料 几何 形状 的 定义 ， 


利 











显示 未 切 
2 














型 芯 /型 腔 铣 


G/Core& 


夹具 
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区 域 的 ; 


Ne 





ee 


























腔 进 行 方便 而 高 效 的 粗 加 工 ， 可 以 对 任意 类 


工 。 其 最 突 


3. UG/Fixed-Axis Milling ( 











固 害 区 














会 已 
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出 的 功能 
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4. UG/Flow Cut (半自动 清 根 ) 
半自动 清 根 模块 可 大 幅度 地 缩短 半 精 加 工 和 精 加 工时 间 。 该 模块 和 
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1.2.3 ”UG 数控 加 工 自动 编程 基本 流程 


UG 中 各 个 加 工 模块 的 数控 编 
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本 流程 。 

















区 域 。 
1 工 刀 





固定 朝 


大 人 


在 
具 ， 























j 于 复杂 的 型 忌 或 型 


上 工 造 型 模块 中 生成 的 任 




















5 轴 

















用 验 鹿 
走 刀 方式 选择 和 刀具 路 径 生 成 功能 。 


FE 的 





的 铣 
APT 直接 
用 户 交 互 式 地 一 段 一 段 地 生成 刀具 路 径 ， 并 保持 对 
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@ 创建 加 工 
@ 创建 操作 。 
操作 ”对 话 框 ， 如 
系 〈 几 何 体 ) 和 加 工 方法 。 
人 @) 单 击 图 1-1 所 示 的 “应 用 
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按钮 ， 





程 遵循 一 定 规律 ， 但 每 个 加 工 模块 的 基本 流程 
所 不 同 。 下 面 将 简单 介绍 一 下 UG 数控 加 工 的 基 
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系统 进入 相应 的 “平面 犹 ” 对 话 框 ， 如 
标 图 完成 )、 
鲜 完 成 )， 还 要 设置 一 些 必 要 的 加 工 参数 〈 切 
移动 等 )， 对 零件 的 数控 加 工 工艺 进行 优化 。 


UG 数控 加 工 自动 编程 经 典 实例 
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所 | 创建 操作 ix 几何 体 权 
类 型 几何 体 WORKPIECE 国 [ 浮 | J 
Ae | | | 
[mill_planar Ea 指定 部 件 € 
操作 子 类 型 指定 面 边 界 图 | 时 

轿 指定 检查 体 ES ES 
时 转 LE 指定 检查 边界 sD 

坚 坚 也 辐 由 en . 

起 辆 8 刀 轴 v 
图 PF 刀 轨 设置 入 

仓 置 人 方法 MILL_FINTSIE 六 贺 
程序 1 站 切削 模式 号 往复 国 
刀具 D12 S2 步 距 [% 刀具 干 直 。” 国 ] 
几何 体 NMCS 平面 直径 百分比 75. 0000 
mm 加 毛坯 距离 [3.0000] 

| es 每 刀 深 度 ”0.0000 
名 称 人 景 终 底部 面 余 量 [0.00o0] 
ACE NTTTTNS AREA] Da 加 
非 切削 移动 诸 

确定 刁 [应 用 ] [取消 | a Er 
图 1-1 图 1-2 








@ 生成 刀 路 轨迹 。 完 成 相应 加 工 参 数 的 设置 后 ,应 进行 刀 路 轨迹 的 生成 , 之 





后 屏幕 中 就 会 出 现 相 应 刀 路 轨迹 的 线条 。 














@ 仿真 模拟 加 工 。 思路 轨迹 生成 后 ,为 了 检验 其 是 
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体 仿 真 加 工 。 i 切 、 刀 具 轨 迹 不 合理 









































后 置 处 理 。 软件 生 成 的 刀 路 轨迹 不 能 够 被 数控 机 床 读 取 和 使 用 , 编程 者 必 
































须 进 行 后 置 处 理 ， 将 刀 路 轨迹 转换 成 机 床 可 识 读 和 使 用 的 数控 代码 。 
间 工 艺 文 件 .将 自动 生成 的 程序 文件 转换 成 车 间 技 术 人 员 使 用 的 文 























图 创建 车 
件 ， 以 便 参 看 纠正 。 
1.2.4 其 他 发 展 较为 成 熟 的 CAM 软件 


1. Mastercam 
Mastercam 是 美国 CNC Software 公司 研 表 
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开发 的 CAD/CAM 软件 ， 一 开始 就 








是 在 Windows 平台 上 开发 的 ， 分 为 DESIGN (设计 ) 模块 、MILL 〈 数 控 铣 削 ) 加 























工 模块 、LATHE (数控 车 削 ) 加 工 模块 和 WIRE( 线 切割 ) 模块 ， 是 一 
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经 济 实 用 的 小 型 CAD/CAM 软件 。Mastercam 具有 方便 直观 的 几何 造型 ,并 具有 强 





劲 的 曲面 粗 加 工 及 灵活 的 曲面 精 加 工 功 能 。 










































































] Mastercam 软件 编制 复杂 零件 的 加 工 











程序 极为 方便 , 而 且 能 对 加 工 过 程 进 行 实时 仿真 , 真实 反映 加 工 过 程 中 的 实际 情况 。 





2. Cimatron 


Cimatron 属于 以 色 列 Cimatron 公司 ， 具 
经 济 实用 的 特点 , 受到 中 、 小 型 企业 特别 是 模具 企业 的 欢迎 , 在 我 国有 广泛 的 应 用 。 
该 软件 具有 全 面 的 NC 解决 方案 (包含 一 系列 久 经 市 场 检验 的 加 工 策略 )， 为 用 
制造 业 ，Cimatron 已 用 于 高 速 铣床 的 2.5 一 S 稀 
E 够 显著 减少 编程 与 加 工 
] 户 提供 了 足够 灵活 的 控制 权 。 



































提供 了 无 与 伦比 的 加 工效 率 。 在 和 


路 、 毛 坯 残 留 知识 和 外 














和 基于 特征 的 NC 处 型 


3. PowerMILL 





























有 功能 齐全 、 操 作 简便 、 学 习 简 单 、 
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研 局 也 





时 间 的 模板 ,特别 是 它 拥有 完全 智 


























PowerMILL 是 英国 Delcam 公司 出 品 的 功能 强大 、 加 工 策略 丰富 的 数控 加 工 











编程 软件 系统 。 它 采 











用 全 六 








的 中 文 Windows 











用 户 界 面 ， 提 供 完善 的 加 工 策略 ， 帮 








助 用 户 产生 最 佳 的 加 工 方 案 ， 从 而 提高 加 工效 率 ; 减少 手工 修整 ， 快 速 产 生 粗 、 














精 加 工 路 径 ， 并 且 任 何方 案 的 修改 和 重新 计算 几乎 在 瞬间 完成 ， 缩 短 85% 的 刀具 
的 数控 加 工 包 括 刀 柄 、 刀 来 进行 完整 的 干涉 检查 与 排 
用 户 在 加 工 前 了 解 整 个 加 工 过 程 及 加 工 





路 径 计 算 时 间 ， 对 2 一 轴 
除 ! 具有 集成 一 体 的 加 工 实体 仿真 ， 方 便 
结果 ， 节 省 加 工时 间 。PowerMILL 是 独立 运行 的 、 智 能 化 程度 最 高 的 三 维 复杂 形 














































































































体 加 工 CAM 系统 。 其 CAM 系统 与 CAD 分 离 ， 在 网 络 下 实现 一 体 化 集成 ， 更 能 
适应 工程 化 的 要 求 ， 代 表 着 CAM 技术 最 新 的 发 展 方向 。 与 当今 大 多 数 的 曲面 
CAM 系统 相 比 ，PowerMILL 有 无 可 比拟 的 优越 性 。 

4.， CAXA 制造 工程 师 


CAXA 制造 工程 



































师 将 CAD 模型 与 CAM 加 工 技术 无 颖 集成 ， 可 直接 对 曲面 、 























实体 模型 进行 一 致 的 加 工 操作 。 它 支持 轨迹 参数 化 和 批 处 理 功能 ， 明 显 提高 工作 





效率 ， 文 持 高 速 切 前 ， 大 性 





























度 提 高 加 工效 率 和 加 工 质量 ; 通用 的 后 置 处 理 可 向 任 



























































何 数控 系统 输出 加 工 代 码 ; 在 两 轴 到 两 轴 半 加 工 模式 中 ， 可 直接 利用 零件 的 轮廓 
曲线 生成 加 工 轨迹 ， 而 无 需 建立 其 三 维 模型 ， 提 供 轮廓 加 工 和 区 域 加 工 功能 ， 加 


工区 域内 允许 有 任意 形 书 
3 轴 加 工 横 式 中 ， 多 相 














动 进行 分 层 加 工 ; 在 









































精 加 工 到 精 加 工 的 加 工 工艺 路 线 ，4 一 5 轴 
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和 数量 的 岛 ， 可 分 别 指定 加 工 轮 廊 和 岛 的 拔 模 斜 度 ， 自 
化 的 加 工 方式 可 以 安排 从 粗 加 工 、 半 
加 工 模块 提供 曲线 加 工 、 平 切面 加 工 、 




















参数 线 加 工 、 侧 为 铣 肖 
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加 工 等 多 种 4 一 $ 轴 加 工 功能 。CAXA 制造 工程 师 是 完全 
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UG 数控 加 工 自动 编程 经 典 实 例 


















































由 中 国 公 司 开发 的 CAM 产品 ， 拥 有 自主 的 知识 产权 ， 操 作 界 面 非常 适合 中 国人 



































使 用 ， 目 前 在 部 分 企业 和 一 些 学 校 得 到 应 用 。 
5. CATIA 




















CATIA 系统 是 IBM 公司 























出 的 产品 ， 是 最 早 实现 曲面 造型 的 软件 ， 它 开创 
了 三 维 设计 的 新 时 代 。 它 首次 实现 了 计算 机 完整 描述 产品 零件 的 主要 信息 ， 






































| 
下 




















CAM 技术 的 开发 有 了 现实 
































的 基础 。 目 前 ，CATIA 系统 已 发 展 成 从 产品 设计 、 产 




















品 分 析 、 加 工 、 装 配 和 检验 ， 到 过 程 管理 、 虚 拟 运 作 等 众多 功能 的 大 型 


CAD/CAM/CAE 软件 。 该 软件 以 强大 的 功能 在 飞机 、 汽 车 、 轮 船 等 设计 领域 享有 

















很 高 的 声誉 ， 当 然 ， 其 CAM 数控 编程 功能 稍 弱 于 其 CAD 的 强大 功能 。 


6. Pro/Engineer 

















Pro/Engineer 是 美国 PTC 公司 研制 和 开发 的 软件 ， 它 开创 了 三 维 CAD/CAM 





参数 化 的 先河 。 该 软件 具 


























j 于 设计 和 加 工 复杂 零件 。 











航天 、 玩 具 等 行业 ， 并 





下 














有 基于 特征 、 全 参数 、 全 相关 和 单一 数据 库 的 特点 ， 可 
另外 ， 它 还 具有 零件 装配 、 机 构 仿真 、 有 限 元 分 析 、 
逆向 工程 、 同 步 工 程 等 功能 。Pro/Engineer 广泛 应 用 于 模具 、 工 业 设 计 、 汽 车 、 
在 国际 CAD/CAM/CAE 市 场 上 占有 较 大 的 份额 。 



















































































1.3 UG NX6.0 数控 加 工 新 增 功 能 






































QD“ 流 线形 刀具 路 径 ” 是 UG NX6.0 一 种 新 的 刀具 路 径 功能 〈 在 UG NX5.0 中 
首先 给 予 展 示 )， 如 图 1-3 所 示 。 流 线形 刀具 路 径 特别 适合 于 高 速 加 工 。 利 用 它 ， 
编程 人 员 能 够 定义 一 种 根据 零件 的 形状 来 优化 切 首 















































更 新 的 “拐角 ” 功 






































曲线 ， 以 驱动 路 径 的 流 方向 ， 
径 还 可 以 调节 切削 模式 和 刀 轴 ， 















































ES 


方向 和 模式 的 加 工 策略 .与 其 他 

















系统 相 比 ， 编 程 人 员 不 必 构 建新 的 几何 结构 来 修复 建 模 不 好 或 者 转换 不 好 的 曲面。 
在 处 理 任何 模型 方面 , 流 线 形 刀 共 路 径 提 供 了 高 度 灵 活性 。 自动 定 义 流 方向 和 交叉 
使 其 与 零件 拓扑 结构 的 关键 元 素 相 关 。 流 线形 刀具 路 


从 切削 区 域 的 一 段 平 顺 地 过 渡 到 另 一 段 。 






































能 利 


粗 切削 比 以 前 更 快 、 更 平滑 ， 如 












































一 种 新 的 方法 来 使 任何 2 轴 或 2.5 轴 模 式 平滑 ， 



































图 1-4 所 示 。 不 管 是 非常 紧密 还 是 相对 敞开 ， 拐 


























> 























和 处 保持 平衡 和 一 致 。 不 管 是 否 需要 额外 回路 来 达到 要 求 ， 拐 角 处 始终 保持 平滑 





的 顺 铣 。 可 以 调用 平 消 、 快 速 的 步 进 ， 作 为 从 一 个 刀 路 到 下 一 个 刀 路 的 过 渡 ， 或 

















者 可 以 把 它们 合并 到 拐角 本 喘 之 中 ， 最 终 合并 到 统一 的 、 快 速 的 区 域 ， 没 有 生成 








多 余 的 运动 。 
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切削 | 参数 
非 切削 移动 





进 给 和 速度 

















| 切 前 才 数 












































[RA 吉本 [未 
拐角 处 的 刀 轨 形 拔 ) 人 
凸 角 |[ 淫 以 下 对 象 滚动 到 
光 顺 [所 有 思路 国 
半径 50. 0000| ES 
步 距 限制 150. 0000| 
k 人 
调整 进 给 率 [在 所 有 加 江上 四 
最 小 补偿 因子 0.05000| 
最 大 补偿 因子 2.0000| 
< 气 角 处 进 给 减速 入 
减速 距离 当前 刀具 了 
刀具 直径 百分比 110. 0000| 
减速 百分比 10.0000| 
步 数 [ 1 
最 小 拐角 角度 0.0000| 
最 大 拐角 角度 175. 0000| 

几 1-4 











多 更 新 的 “曲线 /边缘 加 工 ” 方 法 把 流行 的 流 线 形 选择 风格 集成 到 曲线 /边缘 
类 型 的 加 工 中 。 曲 线 / 边 缘 类 型 可 以 相对 于 实体 边缘 来 进行 加 工 , 无 需 任何 线 框 几 




































































何 结构 。 
地 进行 跟踪 和 有 语 刻 应 用 。 更 新 的 曲线 /边缘 加 工 
轴 加 工 中 应 























Jo 





出 

















由 在 二 维 平面 铣 


CCAVITY _ MILL) 中 均 增 加 了 “ 精 加 工 刀 路 ”选项 ， 如 图 


党 








锣 











精 加 工 在 一 个 程序 中 就 可 实现 ， 而 不 需 编 i 


刊 (FACE_MILLING 或 PLANAR MILL) 和 型 腔 铣 
1-5 所 示 。 二 维 平面 

















提供 了 多 重 偏 壹 ， 并 能 在 3 儿 

















出 





名 














出 





和 中 的 “ 精 加 工 刀 路 ”选项 可 简化 UG 二 维 平面 铣 
掉 两 个 程序 ， 型 腔 铣 














更 高 的 毛坯 。 
@ 增加 


出 


了 钳 




















路 ”选项 可 优化 曲面 型 腔 零 件 的 开 粗 质 


一 


= 











@@ 将 UU 





@ 增加 





铣 中 的 “区 域 驱动 ” 














为 后 续 的 半 精 加 工 和 精 加 工 提 供 质 





逢 操作， 使 二 维 零 件 的 粗 、 


出 


























负 值 型 材 容 差 结合 线 杠 、 边 缘 和 文本 对 象 ( 包 括 三 维 文本 )， 能 够 轻易 
和 5 


和 中 的 “ 精 加 工 思 


=} 


里 








1-6 所 示 。 
更 改 为 了 “表面 积 驱动 方法 ” 


























] 的 灵活 性 








具体 如 图 1-7 所 示 。 











LA 
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图 1-8 所 示 。 











蚀 模 块 的 进 刀 类型。 为 改善 进 刀 处 的 表面 质量 和 降低 进 刀 痕 的 影 
响 提 供 了 多 种 解决 方法 ， 改 进 后 的 进 刀 类 型 如 图 
G NX4.0 定 表 
增加 了 “曲面 偏 置 ” 功 能 ， 增 强 了 该 功能 使 
了 刀 轨 的 功能 ， 对 刀 轨 的 操作 更 加 方便 ， 如 


， 并 


UG 数控 加 工 自 动 编程 经 典 实例 








只 | 切 前 地 数 




























































































策略 | 余 量 | 拐角 |[ 连接 | 空间 3 
切 前 人 
切 前 方向 顺 钳 
切削 顺序 层 忧 先 52 开放 区 域 和 人 
延伸 刀 贺 人 进 刀 类 型 
在 边 上 延伸 [noo[m 加 长 度 
[ 旋转 角度 
倾斜 角度 
高 度 
最 小 安全 距离 
门 修 草 至 晤 小 安全 距离 
图 1-5 图 1-6 
ES de 
驱动 几何 体 四 
指定 驱动 几何 体 化 | 页” 5 $1 
刀具 位 置 相 切 2 
一 一 一 一 Eo 
全 如 信息 A 
-me | 让 全 Ee 十 
(i 好 ] 属性 到 列表 
驱动 设置 人 om | 和 确认 
i 仿真 
切削 | 恒 式 局 国 小 过 切 榨 查 ， 
步 距 数字 中 兴 列 出 过 切 ... 
步 距 数 10 j 于 
0 载 .. . 
显示 接触 点 (| > 基 载 
图 1-7 图 1-8 


























@ 在 UG CAM 模块 里 进行 等 高 加 工时 ， 软 件 自动 调整 工件 加 工 的 精度 ， 在 
比较 平顺 的 地 方 ， 则 减少 进 给 量 以 提高 精度 。 

@ 刀具 轨迹 可 以 进行 分 割 ， 并 按照 时 间或 运行 距离 分 割 成 容量 小 的 NC 文件 ， 
便于 检查 和 仿真 。 需 要 注意 的 是 ， 已 经 分 割 过 的 刀具 路 径 ， 无 法 再 进行 第 二 次 分 割 。 

@ 在 等 高 精 加 工 刀 具 路 径 中 引入 了 “ 刃 轴 倾斜 ”功能 ， 通 过 刀 轴 倾斜 实现 等 高 
精 加 工 。 倾 斜 角 度 可 以 简单 地 指定 为 “距离 零件 ” 也 可 通过 点 或 者 曲线 精确 约束 。 


1.4 UG NX6.0 数控 加 工 操作 界面 及 公用 项 


1.4.1 UG NX6.0 数控 加 工 操作 界面 

UG NX6.0 数控 加 工 操作 主体 界面 如 图 1-9 所 示 ， 主 要 有 5 个 区 域 : 1 一 一 程 
序 创建 区 域 ，2 一 一 刀 轨 生成 与 模拟 区 域 ，3 一 一 后 处 理 区 域 ，4 一 一 加 工 操作 导航 
器 区 域 ， 5 一 一 零件 实体 区 域 。 要 进入 UG NX6.0 数控 加 工 操作 主体 界面 ， 需 要 执 
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行 菜单 命令 “开始 ”一 “加 工 ”， 如 图 1-10 所 示 。 

UG NX6.0 生成 数控 程序 的 操作 图 标 是 其 数控 编程 部 分 最 核心 的 部 分 ， 所 有 
零件 的 加 工 编程 都 需要 依靠 该 部 分 的 操作 来 完成 。 单 击 图 1-9 所 示 的 第 1 区域 所 
示 的 “创建 操作 ”图 标 ， 即 可 进入 “创建 操作 ”对 话 框 ， 该 对 话 框 可 实现 平面 铣 
编程 、 曲 面 铣 编程 、 刻 字 加 工 编程 、 多 轴 铣 编程 、 孔 加 工 编程 、 车 加 工 编程 、 线 
切割 加 工 编程 等 多 种 类 型 的 数控 编程 ， 具 体 如 图 1-11 所 示 。 其 中 ,“mill_planar” 
是 平面 铣 编程 模块 ;“mill_contour” 是 曲面 铣 编程 模块 ;“mill_ multi-axis” 是 多 
由 铣 编 程 模 块 ;“drill” 是 孔 加 工 编程 模块 ;:“turing” 是 车 加 工 编程 模块 ; 
“wire_edm” 是 线 切 割 加 工 编程 模块 。 



























































Ey 

















2 HY 6 - Wanufacturing - [ztyl.prt (人 瞻 改 的 ) ] 
睦 文件 EF) 编辑 EE) 视图 WD) 插入 (5) 格式) 工具 (CD) eR 信息 这 ) 分 析 了 L) 首选 项 EE) 窗口 @) 帮助 


国 QOnusWDO ,HDS%S 人 RD 






久 刺 - 门 仿 回 叶 间 窟 X 2 县 










2 > Y > 是 
馈 刘 误 太 和 信和 四 YC( 自 [了 
创建 程序 “创建 刀具 ”创建 几何 ”创建 操作 成 刀 雪 ”确认 刀 轨 ” 列 出 刀 轨 机床 仿 让 理 车 间 显示 ,20 ”显示 20 显示 填充 
1 kW Ee 2 3 ~ sb IPW 2D IPY 

















IR VARIABLE CI 





ONTOUR _ 






















































图 1-9 

: 哆 文 件 人 编辑 邓 视图 WW) 插入 类 型 人 
(多 sy | 甩 | oF 动 mill_contour 国 
| 筷 亚 饭 全 中.… Ctrl+Alt+H 
;| 外 观 造 型 设计 匈 ).. Ctrl+MLtts 
| 入 制图 0)... Ctrl+Shift+D 
着 高 级 仿真 中， 
中 到 

>: 加 了 Ctrl+ 有 t+ 站 

.和 基本 环境 (@)... 

图 1-10 图 1-11 

UG NX6.0 常用 操作 主要 有 平面 铣 编 程 模块 (mill_planar), 其 操作 界面 如 图 1-12 





















































所 示 ; 曲面 钳 编 程 模块 (mill_ contour)， 其 操作 界面 如 图 1-13 所 示 ; 多 轴 铣 编程 模 
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UG 数控 加 工 自 动 编程 经 典 实例 








块 mill multi-axis)， 其 操作 界面 如 图 
1-15 所 示 ; 车 加 工 编程 模块 turning)， 其 操作 界面 如 图 
方便 ， 可 显示 4 种 视图 ， 包 括 程 序 顺 序 


界面 如 图 
UG NX6.0 操作 导航 器 功能 强大 ， 使 用 











1-14 所 示 ; 和 孔 加 工 编程 模块 〈drill)， 其 操作 
1-16 所 示 。 






















































































































































































视图 、 机 床 视图 、 几 何 体 视图 和 加 工 方法 视图 。 显 示 哪 种 视图 ， 可 通过 在 操作 导航 
器 空白 的 地 方 单 击 鼠 标 右键 , 然后 执行 相应 的 右键 菜单 项 即 可 , 具体 如 图 1-17 所 示 。 
类 型 人 类 型 人 
[mill_planar 站 | mill_contour 国 
操作 子 类 型 入 人 入 | 
同时 允 征 中 更 周明 区 避 
旺旺 刁 加 四 必 介 本 二 是 时 
IA 加 | 各 小 RY 
难 候 四 
位 置 人 ee 
程序 1 站 
刀具 py 二 程序 [lf 加 
刀具 D12 国 
a Le 尖 几何 体 MCS ™ 
2 = 二 | 法 夺 而 一 一同 
名 称 入 名 称 于 
| El 
确定 刁 (应 用 ] (取消 ] [守卫 三 右 用 | [取消 | 
图 1-12 图 1-13 
类 型 人 类 型 
(immatieis 加 nil mul ti ris 
操作 子 类 型 人 操作 子 类 型 
阮 委 两 过 区 婚 阮 委 两 过 区 了 
少 委 绍 久 人 伯 图 必 证 好 旬 伯 图 
位 置 人 位 置 
程序 1 站 程序 1 2 
刀具 D12 2 刀具 D12 
几何 体 NCS 2 几何 体 NCS 
方法 [i 国 方法 [En 加 
名 称 人 名 称 人 
确定 了 [应 用 | [ 取消 确定 眉 [ 应 用 ] ( 取消 ] 
图 1-14 图 1-15 
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第 1 章 UG 软 
创建 操作 [x 
类 型 人 
turning Ea2| 
操作 子 类 型 人 
国 昌 中 嗓 幸 怀 
邮品 时 吕 合 加 
区 公明 荆 三 站 
双轨 国 久 
位 置 人 
程序 1 四 
刀具 NONE v 
几何 体 [om 轩 
方法 臣 THOD 村 
名 称 人 
] 
确定 本 [应 用 ] [取消 
图 1-16 














名 称 









































NC PROGRAM 





和 

4 | 好 查找 对 象 
5 入 创 建 过 滤器 
6 | 次 应 用 过 滤器 
了 | 吕 全 部 展开 
守 全 部 折 得 


0 二 导出 至 浏览 器 
导出 至 电子 表格 
列 » 
属性 








图 1-17 








1)“ 程 序 顺序 ”视图 此 视图 按 加 工 顺序 显示 了 零件 的 所 有 操作 、 每 个 操作 
所 属 的 程序 组 ， 并 在 每 个 操作 名 称 后 面 显 示 了 该 操作 的 信息 ， 如 是 否 过 切 、 刀 轨 

















































































































是 否 生 成 、 使 用 的 刀具 及 刀具 号 名 称 、 几 何 体 和 加 工 方法 的 名 称 等 ， 如 图 1-18 
所 示 。 在 该 视图 中 ， 读 者 可 以 根据 创建 时 间 对 设置 中 的 所 有 操作 进行 分 组 ， 还 可 
以 更 改 、 检查 操 作 顺 序 。 如 果 需 要 更 改 操作 的 顺序 , 只 需要 拖 放 相 应 的 操作 即 可 。 
ee -全 PR 证 ) 

二 = ze 
- 认 加 ES es oa es ( 画 ) 
上 人 
攻 - 00:39:48 
a 目 v D16 00:39:48 WORKPIECE JILL_ROUGH 
Es |9- 3 00:05:03 
) ey FACE_NILLING v D16 00:05:03 WORKPIECE MILL_FINISH 
司 3 00:01:51 
) EE PLANAR_PROFILE v D16 00:01:51 WORKPIECE MILL_FINISH 
Wl |e 3 00:09:53 
Ed v D16 00:09:53 WORKPIECE JILL_ROUGH 
了 00:02:29 

















2)“ 机 床 ” 视 图 此 视图 显示 了 加 

























































































的 刀具 名 称 ， 在 刀 其 的 操作 名 称 后 面 显示 了 该 
在 机 床 视图 中 ， 显 示 刀 具 是 否 实际 用 于 NC 程序 的 状态 。 如 果 使 用 了 某 个 刀具 ， 
则 使 用 该 刀具 的 操作 将 在 该 刀具 下 列 出 ; 




















工 零件 使 用 的 机 床 类 型 、 各 种 刀具 以 及 所 
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操作 的 信息 ， 如 图 1-19 所 示 。 


























否则 该 刀具 下 不 会 出 现 该 操作 。 




















后 面 显示 了 该 操作 的 信 ， 
户 很 
标 系 等 ， 并 根据 需要 进 
视 


分 组 


工 和 





















































昌 。 在 该 视图 








汉 














， 从 而 使 得 
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4)“ 加 工 方法 
精 加 工 。 该 视 








区 











尺寸 








公差 、 刀 具 








易 地 找到 
编辑 。 
此 视图 








/一 


位 
图 























1.4.2 UG NX6.0 公用 项 


标 系 、 


不 能 


1. 





UG CAM 的 坐标 系 
在 UG CAM 的 加 工 中 ， 经 常 





涉及 到 的 4 




















参考 坐标 系 、 





己 存 有 


E 举 标 系 和 加 工 坐 标 系 。 








1) 绝对 坐标 系 
移动 也 不 可 见 。 





《 





非常 


> 





惟 标 











方便 。 
2) 工作 4 
系 在 空 











EH 


x 


作 毕 





型 





照 
AN? 


当 
标 系 确定 的 。 
3) 参考 坐标 系 ( 





























默认 位 置 在 绝对 4 


在 


E 标 系 《WCS) 工作 入 
间 是 可 以 移动 的 ,在 图 
主意 的 是 ， 在 加 工 过 程 中 ， 当 刀 砷 


人 标 系 有 5 种 : 


绝对 多 


UG 数控 加 工 自动 编程 经 典 实例 
| 9 操作 导航 尖 
邮 | [名称 {EE CR (EE) (A) (Ey (1 
| | GENERIC_MACHINE 通用 机 床 
He 国 不 使 用 的 项 mill_planar 
日 - 量 D6 Mlling Tool-5 Pa. 
EE= EE PLANAR_ MILL_1 PA D6 PLANAR_NMILL WORKPIECE MILL_ROUGH 6 
| 组 PLANAR_PROFILE_1 v D6 PLANAR_PROFILE WORKPIECE MILL_FINISH 
~、 四 PLANAR PROFILE... ¥ D6 PLANAR_PROFILE WORKPIECE MILL_FINISH 8 
局- 是 D16 Mlling Tool-5 Pa... 
区 星 PLANAR_MILL PA D16 PLANAR_NMILL WORKPIECE MILL_ROUGH | 
Wy FACE_NMILLING v D16 FACE_MILLING WORKPIECE MILL_FINISH 2 
由 星 PLANAR_PROFILE PA D16 PLANAR_PROFILE WORKPIECE MILL_FINISH 厅 
一 一 gy FACE_NMILLING_1 PA D16 FACE_MILLING WORKPIECE MILL_ROUGH 4 
[i Wy FACE NILLING_1... ¥ D16 FACE_MILLING WORKPIECE MILL_FINISH 5 
Ol In ne 7 Nrilline Tonl 
图 1-19 
> > 
3)“ 几 何 体 ” 视 图 此 视图 显示 了 程序 所 属 的 坐标 系 及 几何 体 ， 在 程序 名 称 





中 ， 根 据 几 何 体 组 对 部 件 中 的 所 有 操作 进行 
所 需 的 几何 信息 ， 如 加 工 工件 、 毛 : 











人 





卫 、 





加 工 多 


显示 了 零件 的 加 工 方法 ， 包 括 粗 加 工 、 半 精 加 
中 一 般 还 包括 进 给 速度 和 进 给 率 、 刀 轨 显 示 颜 色 、 加 工 和 
显示 状态 等 于 o 


三 
EE 








怀 AN 


这 





“ 标 系 、 工 作 多 














ACS) 绝对 坐标 系 在 绘图 








区 或 加 工 空 

















大 型 装配 过 程 中 ， 用 绝对 多 





























E 标 系 在 建 模 或 加 工 过 程 中 应 


间 内 是 固定 不 变 的 ， 
E 标 系 来 寻找 部 件 间 的 相互 关系 

















非常 广泛 。 该 




















形 区 显示 时 , 每 根 坐标 有 














的 标识 上 








| C 做 标识 。 

















| 不 是 ZC 轴 


























RCS) 参考 4| 
& 标 系 位 置 。 











4) 已 存在 多 
5) 加 工 多 











EL 标 系 (SCS) 已 存在 坐标 系 
& 标 系 (MCS) 加工 4 


标 系 是 一 个 限制 性 的 多 


时 ，I、J、K 的 值 





标 系 ， 
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来 标识 空间 位 置 ， 
& 标 系 是 可 以 移动 的 ， 在 部 件 加 工 i 








是 相对 于 工 


























一 般 用 来 做 参 


























般 只 





来 做 参考 。 
过 程 中 非常 
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显示 时 ， 每 根 坐 标 轴 











> 


















































重要 。 经 后 处 理 的 程序 ， 坐 标 值 是 相对 于 加 工 坐标 系 原 点 位 置 确定 的 。 在 图 形 区 





























上 用 M 做 标识 ， 与 工作 坐标 系 相 比 ， 各 坐标 轴 较 长 。 加 工 
坐标 系 “MCS) 就 是 通常 所 指定 的 “编程 坐标 系 ” 或 “工件 坐标 系 ”。 

2. UG CAM 的 切 创 模式 
在 UG NX6.0 中 提供 了 多 种 切削 模式 ， 包 括 往 复 、 单 向 、 跟 随 周 边 、 跟 随 部 
件 和 配置 文件 等 ， 如 图 1-20 所 示 。 在 此 ， 对 经 常 使 用 的 几 种 切削 模式 进行 介绍 。 


1) 往复 “往复 ”切削 模式 创建 的 是 一 系列 往返 方向 的 平行 线 ， 这 种 切削 模 





























式 能 够 有 效 地 减少 刀具 横向 跨越 时 的 空 刀 距离 ， 提 高 加 工效 率 。 但 “往复 ”切削 

















模式 在 加 工 过 程 中 要 交 蔡 




















平面 加 工 ， 其 切削 模式 如 图 1-21 所 示 。 





刀 轨 设置 人 
方法 [rr_roucH be) 
gm 
步 距 天 参天 部 件 

平面 直径 百分比 

全 局 每 刀 深 度 

切削 层 

切削 参数 

非 切 削 移动 伸 显示 快捷 键 








图 








1-20 








变换 顺 铣 、 首 铣 的 加 工 方 式 ， 比 较 适 合 粗 钳 加 工 和 零件 








图 1-21 





2) 单 向 “ 单 向 ”切削 模式 能 够 保证 在 整个 加 工 过 程 中 都 保持 同一 种 切削 模 
式 ， 比 较 适 合 精 加 工 ， 其 切削 模式 如 图 1-22 所 示 。 
3) 跟随 部 件 “跟随 部 件 ” 切 削 模 式 是 沿 零件 几何 产生 一 系列 同心 线 来 创建 
刀具 轨迹 路 径 ， 该 模式 可 以 保证 刀具 沿 所 有 零件 几何 进行 切削 。 对 于 有 孤岛 的 型 
腔 域 ， 建 议 采 用 跟随 部 件 的 切削 模式 ， 其 切削 模式 如 图 


















































1-23 所 示 。 





UG 数控 加 工 自 动 编程 经 典 实例 











4) 配置 文件 “配置 文件 ”切削 模式 可 以 沿 切削 区 域 的 轮廓 创建 一 条 或 多 条 
切削 轨迹 ， 它 能 够 在 狭小 的 区 域内 创建 不 相交 的 刀 位 轨迹 ， 避 免 发生 过 切 现象 。 
该 切削 模式 一 般 适 合 外 形 轮廓 加 工 或 零件 的 精 加 工 。 

5) 单 向 轮 廊 “ 单 向 轮廓 ”切削 模式 能 够 治 着 部 件 的 轮廓 创建 单 向 的 切削 模式 ， 
能 够 保证 使 用 顺 铣 或 逆 铣 加 工 方式 完成 整个 加 工 操 作 ， 顺 铣 或 逆 铣 取决 于 第 一 条 走 
刀 轨 迹 路 径 。 

3. UG CAM 的 进 / 退 刀 类 型 
在 UG NX6.0 中 提供 了 非常 完善 的 进 刀 和 退 刀 类 型 ， 在 三 轴 加 工 中 ， 针 对 封 
闭 区 域 提供 了 螺旋 、 沿 形状 斜 进 刀 和 插 削 进 刀 类 型 ; 针对 开放 区 域 , 提供 了 线性 、 
圆 弧 、 点 、 沿 矢量 、 角 度 -角度 平面 、 矢 量 平 面 等 进 刀 类 型 。 退 刀 类 型 可 以 选择 
与 进 刀 类 型 相同 。 在 此 ， 介 绍 常用 的 几 种 进 刀 类 型 。 

1) 螺旋 “螺旋 ” 进 刀 类 型 能 够 实现 在 比较 狭小 的 槽 腔 内 进行 进 刀 ， 进 刀 占 
的 空间 不 大 ， 并 且 进 刀 的 效果 比较 好 ， 适 合 粗 加 工 和 精 加 工 过 程 。“ 螺 旋 ” 进 刀 
类 型 主要 由 5 个 参数 来 控制 ， 包 括 直 径 、 倾 斜 角度 、 高 度 、 最 小 安全 距离 和 最 小 倾 
斜 长 度 ， 如 图 1-24 所 示 。 

2) 沿 形状 斜 进 刀 ” 当 零 件 沿 某 个 切削 方向 比较 长 时 ， 可 以 采用 “ 沿 形状 斜 进 刀 ” 
类 型 控制 进 刀 , 这 种 进 刀 类 型 比较 适合 粗 加 工 。 治 形状 斜 进 刀 主要 由 5 个 参数 来 控制 |， 
包括 倾斜 角度 、 高 度 、 最 大 宽度 、 最 小 安全 距离 和 最 小 倾斜 长 度 ， 如 图 1-25 所 示 。 








































































































































































































































































































































































































































































































bE [a E32 

| 进 刀 [_ 退 刃 |[ 开 始 / 钻 点 | 传递 /快速 | 过 进 刀 | 退 刃 | 开始 / 钻 点 | 传递 /快速 | 各 
封闭 区 域 4 | 封闭 区 域 人 
进 刀 类 型 螺旋 | | | 进 刀 类 型 [形状 僚 进 万 ”|R2| 
直径 50. 0000 [Al | 倾斜 角度 5.0000| 
颅 斜 角度 5.0000 | 高 度 3.0000[m B] 
高 度 3.0000[m 四 | | 最 大 宽度 无 站 
最 小 安全 距离 0.0000|[m 四 | | 最 小 安全 距离 0.0000[m 加 
最 小 倾斜 长 度 50. 0000| [x Abw) | 最 小 倾斜 长 度 50. 0000 (x7Abe) 

图 ”1-24 图 1-25 






































3) 插 前 ” 当 零 件 封闭 区 域 面 积 较 小 ,不 能 使 用 “螺旋 ”和 “ 沿 形状 斜 进 刀 ”时 ， 
可 以 采用 “ 插 前 ” 进 刀 类 型 。 这 种 进 刀 类 型 需要 严格 控制 进 刀 的 进 给 速度 ， 否 则 容 
易 使 刀具 折断 。“ 揪 削 ” 进 刀 主 要 由 高 度 参数 来 控制 插 铣 的 深度 ， 如 图 1-26 所 示 。 

4) 线性 《适合 开放 区 域 ) 对 于 开放 区 域 进 刀 运动 ， 系 统 提供 了 多 种 进 刀 
类 型 。“ 线 性 ” 进 刀 类 型 由 5 个 参数 来 控制 , 包括 长 度 、 旋 转角 度 、 倾 斜 角 度 、 
高 度 和 最 小 安全 距离 ， 如 图 1-26 所 示 。 
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5) 圆 弧 适合 开 放 区 域 ;7 对 于 开放 区 域 进 刀 运 动 ,“ 圆 弧 ” 进 刀 类 型 可 以 
创建 一 个 圆 弧 的 运动 与 零件 加 工 的 切削 起 点 相 切 ， 提 高 进 刀 处 的 切削 表面 质量 。 
“ 圆 弧 ” 进 刀 类 型 由 4 个 参数 来 控制 ， 包 括 半 径 、 圆 弧 角 度 、 高 度 和 最 小 安全 距 
离 ， 如 图 1-27 所 示 。 




































































CEIESDTETEE 
进 刀 | 运 妃 开始 / 钻 点 传递 /快速 ] 各 i 
封闭 区 域 入 
进 刀 类 型 
高 度 3.0000][m 四 
开放 区 域 人 
进 刀 关 型 EE [30000 [mm 本 
长 度 50.0000][% 刀 具 
旋转 角度 峡 修 剪 至 最 小 安全 距离 
倾斜 角度 门 在 图 统 中 心 处 开始 
高 度 3.0000|[m 四 
最 小 安全 距离 50. 0000 初始 封闭 区 域 MA 
峡 修 前 至 最 小 安全 距离 初始 开放 区 域 Y 
图 1-26 图 1-27 





4.， 切 前 顺序 〈 深 度 优先 和 层 优 先 ) 

1) 深度 优先 ”选择 此 选项 ， 则 刀具 在 铣削 一 个 外 形 边 界 设 定 的 铣削 深度 后 ， 
再 进行 下 一 个 外 形 边界 的 铣削 。 此 方式 的 抬 刀 次 数 和 转换 次 数 较 少 ， 在 切削 过 程 
中 只 一 次 抬 刀 就 转换 到 另 一 切削 区 域 ， 如 图 1-28 所 示 。 选 择 该 切削 顺序 ， 可 大 
幅 提 高 零件 的 加 工效 率 ， 但 该 种 进 刀 类 型 的 切削 力 不 均 衡 。 对 于 一 些 薄 壁 件 加 工 
或 尺寸 精度 要 求 高 的 零件 加 工 ， 编 程 者 应 该 谨慎 使 用 。 

2) 层 优先 ”选择 此 选项 则 刀具 先 在 一 个 深度 上 铣削 所 有 的 边界 和 区 域 后 ， 
再 进行 下 一 个 深度 的 铣削 。 在 切削 过 程 中 ， 刃 具 在 各 个 切削 区 域 不 断 转 换 ， 刀 有 具 
走 空 刀 的 时 间 长 、 加 工效 率 低 ， 其 进 刀 类 型 如 图 1-29 所 示 。 



























































图 1-29 











UG 数控 加 工 自 动 编程 


经 典 


"I/、 


实例 








5.，UG CAM 公用 切 创 参数 

















































































































1) 余 量 在 UG NX6.0“ 切 削 参 数 ” 对 话 框 的 “ 余 量 ” 页 中 有 5 个 余 量 参数 ， 
包括 部 件 余 量 、 最 终 底 部 面 余 量 、 毛 坏 余 量 、 检 查 余 量 和 修剪 余 量 ， 如 图 1-30 
所 示 。“ 部 件 余 量 ” 用 于 设置 在 粗 加 工 或 半 精 加 工时 留 出 一 定 部 件 余 量 做 最 后 的 
精 加 工 用 ， 在 UG 二 维 加 工 命 令 中 ,“ 部 件 余 量 ” 其 实 仅 指 “ 侧 壁 余 量 ”， 一 般 









































不 包括 “底面 余 量 ”; 





而 在 三 维 曲面 加 工 模块 中 





后 
里 





量 ” 和 “底面 余 
件 底面 和 岛 ! 





” “最终 底部 面 
与 项 面 剩 余 的 材料 


全 


人 外 


下» 
时 NX 








三 
本 里 











毛坯 几何 体 的 距离 ， 主 





和 于 有 





出 


置 刀具 切削 
于 设置 刀具 切 

2 公差 
差 两 项 ， 如 图 

















出 















































过 程 中 ,刀具 与 





安心 








全 

















设置 。“ 毛 坏 余 
相 切 情形 的 毛坯 边界 。“ 检 查 
已 定义 的 检查 边界 之 间 的 最 小 距离 。“ 


























，“ 部 件 余 量 ” 则 包括 了 “ 侧 壁 余 
于 二 维 加 工 的 余 量 设置 、 设 置 工 








有 丘 . 


出 























时 





来 设置 切 











镍 时 刀 基 离开 


i 
















































































出 








外 过 程 中 ， 刃 具 与 已 定义 的 修剪 边界 之 间 的 最 小 昌 
“公差 ”定义 了 刀具 偏离 实际 零件 的 允许 范 
1-30 所 示 。 公 差 越 小 ， 则 切 














E 离 。 
用 ， 包 括 内 公差 和 外 公 





和 精度 越 高 ， 从 而 产生 的 轮廓 就 越 光 


顺 ， 但 需要 花费 更 多 的 计算 时 间 和 加 工时 间 ， 生 产 效率 也 会 相应 降低 。“ 内 公差 ” 





设置 刀具 切入 零件 时 的 最 大 偏 距 





日 








也 称 为 切 出 公差 。 在 实际 加 工 中 ， 应 根据 零件 的 精度 要 求 来 





差 设 置 为 零件 最 小 公差 的 116 一 L/4。 


















































;“ 外 公差 ” 则 设置 刀具 切 出 零件 时 的 最 大 偏 距 ， 


i 






















































































般 建 议 该 公 





日 人 上 ， 



































3) 步 距 “ 步 距 ”参数 用 来 设 定 切削 刃 路 之 间 的 距离 ， 该 设置 项 的 下 拉 列 表 
中 有 恒定 、 残 余 高 度 、% 刀 有 具 平 直 和 成 角度 4 项， 如 图 1-31 所 示 。 
IE = XxX 
% | 切 刚 和 参 歼 陡峭 空间 范围 入 
[ER 人 二 扬 朋 -和 连 攻 上 区 
驱动 设置 
^ 
s 切削 模式 
部 件 余 量 [ET |[S] 阵列 中 心 
最 终 底部 面 余 量 0.0000| YY 指定 点 (1) 
| 毛坯 余 量 0.0000| 图 样 方向 
| 检查 余 量 0.0000 切 前 方向 
| 修 荔 余 量 [0.0000) 
CD ^ 
| 内 公差 0.0050 预览 
| 外 公差 0. 0050 
儿 1-30 图 1-31 
QD“ 和 恒定 ” 步 距 方 式 可 以 设置 连续 切削 思路 之 间 的 固定 距离 。 如 果 设 置 的 
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刀 路 间距 不 能 平均 分 割 所 在 的 区 域 , 系统 将 减少 步 进 距离 , 但 仍然 保持 恒定 的 
。 在 “恒定 ” 步 距 方式 下 ， 粗 加 工时 该 固定 距离 可 设置 得 大 一 些 (可 
凭 经 验 ， 随 意 性 较 大 );， 而 在 精 加 工时 该 固定 距离 的 设置 则 需要 依据 零件 的 表 


步 进 距离 

















面 质量 来 确定 。 
@“ 残 余 高 度 ” 步 吕 














E 方 式 


















































Em 




















直 与 表面 粗糙 度 Rz 的 定义 非常 相近 。| 














来 设置 相 邻 两 刀 路 间 残 料 的 最 大 
于 切削 对 象 外 形变 化 不 同 ， 所 以 系统 自 





























高 度 值 ， 该 高 度 














动 计算 出 的 每 次 切削 步 进 距离 也 不 同 。 为 了 保护 思 上 其 在 切削 残 料 时 负载 不 至 于 太 
大 ， 最 大 步 进 距离 将 被 限 
(9“% 刀 具 平 直 ” 步 昌 




















症 在 刀具 直径 2/3 的 范围 内 。 









































间 建 并 固定 








离 ， 但 步 进 距离 保持 恒定 。 


E 方 式 通过 设置 刀具 直径 的 百分比 值 在 ; 
E 离 。 如 果 步 进 距离 不 能 平均 分 割 押 在 区 域 ， 系 统 


1.5 UG NX6.0 软件 安装 











Q@ 首先 把 安装 光盘 上 UG NX6.0 的 crack 目录 下 的 文件 nx6.lic 复制 到 硬盘 
后 ， 去 掉 硬盘 中 nx6.lic 文件 的 只 读 属 性 ， 如 图 1-32 所 示 (鼠标 单 击 
该 文件 右键 ， 然 后 选择 “属性 ” 把 











复制 到 硬盘 






































记事 本 方式 打开 















































上 一 步 复 人 





6 只 读 29 
























































内 容 需 要 更 改 为 相应 计算 机 的 名 称 。 

















司 


文件 类 型 


位 置 : 
大 小 : 





属性 : 


打开 方式 : 


占用 空间 : 
创建 时 间 : 
修改 时 间 : 
访问 时 间 : 


党 规 ”| 摘要 


: IIc 文件 
局 记事 本 
129 了 (132, 284 字 节 ) 
132 开 (135, 168 字 节 ) 


2010 年 12 月 7 日 ，9:27:11 
2008 年 7 月 4 日 ，3:50:05 
2010 年 12 月 7 日 ，9:27:11 





























CC 要 5 


[ER | 


前 面 的 “v ”去掉 )。 
央 到 硬盘 中 的 nx6.lic 文件 ， 如 图 
接着 ， 屏 幕 出 现 图 1-34 所 示 的 解密 文件 界面 。 其 中 ,图 











连续 切削 刀 路 之 
将 减少 刀具 步 进 距 

















1-33 所 示 。 


1-34 所 示 的 “this host” 





加 选择 您 想 用 来 打开 此 文件 的 程序 : 


文件 : nx6.1lie 
程序 到) 





夯 ?Dr 阅读 器 


山 shP Front End Application Starter 
AR Ce ma 





区 
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外 nz6. 1ic - 记事 本 





文件 区 ) 编辑 严 ) 格式 (0) 查看 WW 和 玫 助 中 ) 






BERUER <Ehis host ID=29986618 28666 
UENDOR ugslmd 
PACKAGE ADUDES ugslmd 24.8 1541F688A518 COMPONENTS="ADUDES_assemblies 


ADUDES_drafting hDUDES_dxf_to_ug ADUDES_ dxfdwg 、\ 
ADUDES_features_ modeling ADUDES_ free_form modeling \ 
ADUDES gateway ADUDES iges ADUDES nx_freeform 1 \ 

ADUDES nx_freeform 2 ADUDES pstudio cons \ 
ADUDES_pv_ugdatagenerator ADUDES_ sla_ 3d systems \ 
ADUDES solid modeling ADUDES step_ap283 hDUDES_step_ap214 \ 
ADUDES ug_collaborate ADUDES ug_prod_des advisor \ 

ADUDES ug_smart_ models ADUDES ug_to_dxf \ 
ADUDES_ugopen_menuscript ADUDES usr_defined features”" \ 
OPTIONS=SUITE ck=188 SIGN=1E6B24D85168 


PACKAGE ADUDESX ugslmd 24.8 BC8E17825B53 \ 


COMPONENTS="ADUDESX_assemblies ADUDESX_ drafting \ 
ADUDESX_dxf_to_ ug ADUDESX_ dxfdwg ADUDESX_ features_ modeling \ 
ADUDESX_free_form modeling ADUDESX gateway ADUDESX_ iges \ 
ADUDESX_nx_freeform 1 ADUDESX_nx_freeform 2 \ 
ADUDESX_pstudio_cons hDUDESX_pu_ugdatagenerator \ 
ADUDESX_sla_3d_systems ADUDESX solid modeling \ 
ADUDESX_step_ap283 ADUDESX step_ap214 ADUDESX ug_checkmate \ 
ADUDESX_ug_collaborate ADUDESX ug_kf_checker \ 

ADUDESX ug_opt wizard ADUDESX ug_prod_ des advisor \ 
ADUDESX_ug_smart_ models ADUDESX ug_to_dxf \ 

hDUDESX uaopen menuscript ADUDESX Usr defined features” \ 


图 1-34 

















人 











多 单 击 桌面 上 “我 的 电脑 ” 图 标 ， 之 后 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 。 单 击 
右键 菜单 中 “属性 ”按钮 ， 弹 出 “系统 属性 ”对 话 框 。 单 击 对 话 框 的 “计算 机 名 ?” 





一 页 标 ， 屏 幕 如 图 1-35 所 示 。 






































@ 将 图 1-35 所 标示 的 计算 机 名 称 复制 并 粘贴 覆盖 图 1-34 所 标示 的 “this 
host” 内 容 。 履 盖 后 的 效果 如 图 1-36 所 示 ， 保 存 并 关闭 硬盘 中 的 nx6.lic 文件 。 














常规 | 计算 机 名 | 硬件 


| 高 级 “| 自动 更 新 | 远程 

















昌 nzx6. 1ic - 记事 本 








el Windows 使 用 以 下 信息 在 网 络 中 标识 这 台 计 算 机 。 


计算 机 描述 @): | 


举例 : “Kitchen Computer” 或 “lary' s 
Computer 。 


完整 的 计算 机 名 称 : 


工作 组 : WORKGRDUP 


口 向 
要 使 用 Puller i i 


户 ， 博 单 


要 重新 命名 此 计算 机 或 加 入 域 ， 单 击 “ 更 疏 ”。 








@ 运行 光盘 


立 件 于) 编辑 ( 0) 查看 WW) 几 助 人 0 

SERUERCPC2010092515buD ID=29986618 28968 

UENDOR ugs 

PACKAGE ADUDES ugslmd 24.8 1541F688A518 CO 
ADUDES_drafting ADUDES dxf to ug f 
ADUDES_features modeling ADUDES_fr 
ADUDES gateway ADUDES iges ADUDES_ 
ADUDES nx_freeform 2 ADUDES_ pstudi 
hDUDES_pu_ugdatagenerator hDUDES_s 
hDUDES_solid_modeling ADUDES _step_ 
hDUDES_ug_collaborate hDUDES_uUg_pr 
ADUDES ug_smart models hDUDES_ug _t 
ADUDES ugopen_menuscript ADUDES_us 
OPTIONS=SUITE ck=188 SIGN=1E6B24D8 

PACKAGE ADUDESX ugslmd 24.8 BC8E17825B53 \ 











图 1-35 图 1-36 
中 setup.exe 文件 ， 弹 出 “选择 安装 语言 ”对 话 框 ， 选 择 “ 简 体 



































中 文 ”。 依次 单 击 “确定 “BE 的 二 “下 水” 和 “安装 ”， 解压 UG NX6.0 的 
安装 文件 。 这 个 解压 过 程 大 约 需 要 几 分 钟 , 具体 时 间 与 每 台电 脑 的 硬件 配置 有 关 。 
@ 解压 完成 后 会 弹出 UG NX6.0 的 安装 界面 ， 如 图 1-37 所 示 。 首 先 安装 
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图 1-37 所 示 的 Install License Server， 弹 出 “选择 安装 语言 ”对 话 杠 ， 选 择 “ 简 
体 中 文 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 再 单 击 “ 下 一 步 ””“ 下 一 步 ”， 开始 安装 。 安 装 过 
程 中 ， 会 提示 “寻找 License 文件 ， 单 击 NEXT 会 出 错 ”。 使 用 浏览 (Browse) 找 
到 第 4 步 保 存在 硬盘 上 的 nx6.lic 文件 ， 继 续 安装 直到 结束 ， 目 录 路 径 不 要 改变 ， 
机 器 默认 就 行 (nx6.lic 文 件 建议 存放 在 C 盘 里 ,不 要 存放 在 中 文 名 字 的 文件 夹 里 )。 
@ 安装 图 1-37 所 示 的 “Install NX”， 开 始 安装 ， 并 选择 中 文 〈 简 体 ) 或 者 
按 需要 选择 其 他 语言 ， 单 击 “ 下 一 步 和 “下 一 步 ” 到 NX 语言 选择 页 面 时 ， 请 
按照 需要 选择 简体 中 文 或 者 繁体 中 文 ， 或 者 其 他 语言 。 接 着 单 击 “ 下 一 步 和 “下 
一 步 ” 直到 安装 结束 《最 好 也 不 要 改变 安装 目录 路 径 )。 
打开 安装 光盘 内 的 UG NX6.0 crack 文件 夹 ， 复 制 Program Files 文件 夹 到 
C 盘 内 ， 所 有 提示 单 击 “ 是 ”或 者 “全 部 ” 
@@ 重新 启动 电脑 ， 就 可 以 正常 运行 UG NX6.0 软件 。 































































































































































































> HE 6 Software Installation 


NX6 


View documentation 
Install License Server 


Get composite host ID 








1.6 ”数控 编程 技术 


数控 技术 是 指 用 数字 、 文 字 和 符号 组 成 的 数字 指令 来 实现 一 台 或 多 台 机 械 设 
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备 动作 控制 的 技术 。 它 控制 的 通常 是 位 置 、 角 度 、 速 度 等 机 械 量 和 与 机 械 能 量 流 
向 有 关 的 开关 量 。 数 控 的 产生 依赖 于 数据 载体 和 二 进 制 形 式 数 据 运 算 的 出 现 。 
1908 年 ， 穿 孔 的 金属 薄片 互 换 式 数 据 载 体 问 世 ，19 世纪 末 ， 以 纸 为 数据 载体 并 
具有 辅助 功能 的 控制 系统 被 发 明 ; 1938 年 , 在 美国 麻 省 理工 学 院 进 行 了 数据 快速 
运算 和 传输 ， 芮 定 了 现代 计算 机 ， 包 括 计算 机 数字 控制 系统 的 基础 。 数 控 技 术 是 
与 机 床 控制 密切 结合 发 展 起 来 的 。1952 年 ， 第 一 台数 控 机 床 问世 ， 成 为 世界 机 械 
工业 史上 一 件 划时代 的 事件 ， 推 动 了 自动 化 加 工 技术 的 发 展 。 

现在 ， 数 控 技 术 也 叫 计 算 机 数控 技术 ， 是 采用 计算 机 实现 数字 程序 控制 的 技 
术 。 这 种 技术 用 计算 机 按 事先 存储 的 控制 程序 来 执行 对 设备 的 控制 功能 。 由 于 采 
计算 机 蔡 代 硬 件 罗 辑 电 路 组 成 的 数控 装置 ， 使 输入 数据 的 存储 、 处 理 、 运 算 、 
逻辑 判断 等 各 种 控制 机 能 均 可 通过 计算 机 软件 来 完成 。 
1.6.1 数控 技术 的 发 展 趋势 

数控 技术 的 应 用 不 但 给 传统 制造 业 带 来 了 革命 性 的 变化 ， 使 制造 业 成 为 工业 
化 的 象征 ， 而 且 随 着 数控 技术 的 不 断 发 展 和 应 用 领域 的 扩大 ， 它 对 国计民生 的 一 
些 重要 行业 (IT、 汽 车 、 轻 工 、 医 疗 等 ) 的 发 展 起 着 越 来 越 重要 的 作用 。 从 目前 
世界 上 数控 技术 及 其 装备 发 展 的 趋势 来 看 ， 其 发 展 趋势 主要 有 以 下 几 个 方面 。 

1. 高 速 、 高 精 加 工 技术 及 装备 的 新 趋势 

效率 、 质量 是 先进 制造 技术 的 主体 ,。 高速、 高 精 加 工 技术 可 极 大 地 提高 效率 ， 
提高 产品 的 质量 和 档次 ， 缩 短 生 产 周期 和 提高 市 场 竞争 能 力 。 在 航空 和 宇航 工业 
领域 ， 其 加 工 的 零 部 件 多 为 薄 壁 和 薄 肋 ， 刚 度 很 差 ， 材 料 为 铝 或 铝 合金 ， 只 有 在 
高 切削 速度 和 切削 力 很 小 的 情况 下 ， 才 能 对 这 些 肋 、 薄 壁 进行 加 工 。 近 年 来 ， 采 
和 大 型 整体 铝 合金 坯料 “ 掏 空 ”的 方法 蔡 代 多 个 零件 通过 众多 的 钾 钉 、 螺 钉 和 其 
他 联接 方式 拼装 来 制造 机 姻 、 机 身 等 大 型 零件 ， 使 构件 的 强度 、 刚 度 和 可 靠 性 得 
到 提高 。 这 些 都 对 加 工装 备 提 出 了 高 速 、 高 精度 和 高 柔性 的 要 求 。 

目前 ， 高 速 加 工 中 心 进 给 速度 可 达 80m/min 甚至 更 高 ， 空 运行 速度 可 达 
100m/min 左右 。 目 前 ， 世 界 上 许多 汽车 三， 包括 我 国 的 上 海通 用 汽车 有 限 公 
司 ， 已 经 采用 由 高 速 加 工 中 心 组 成 的 生产 线 部 分 替代 组 合 机 床 。 美 国 
CINCINNATI 公司 的 HyperMach 数控 机 床 最 大 切削 进 给 速度 可 达 60m/min, 主 
轴 转 速 已 达 60000r/min。 这 种 高 速 机 床 加 工 薄 壁 飞机 零件 只 用 30min， 而 同样 
的 零件 在 一 般 高 速 犹 床 加 工 需 3h， 在 普通 铣床 加 工 需 8h。 
在 加 工 精度 方面 ， 近 十 年 来 ， 普 通 级 数控 机 床 的 加 工 精 度 已 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































10um 提高 到 
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Sum， 精 密级 加 工 中 心 则 从 3 一 Sum 提高 到 1 一 1.Sum， 














并 


且 超 精 密 加 














工 精 度 已 开 








始 进入 纳米 级 〈0.01um)。 在 可 靠 性 方面 ， 国 外 数控 装置 的 MTBF 值 已 达 6000h 






































以 上 ， 伺 服 系统 的 MTBF 值 达到 30000h 以 上 ， 表 现 出 非常 高 的 可 靠 性 。 为 了 实 
现 高 速 、 高 精度 加 工 ， 与 之 配套 的 功能 部 件 如 电 主 轴 、 





















































发 展 ， 应 用 领域 进一步 扩大 。 
2.， 智能 化 、 开 放 式 、 网 络 化 成 为 当代 数控 系统 发 展 的 主要 趋 芝 











21 世纪 的 数控 装备 将 是 具有 
统 中 的 各 个 方面 : 为 追求 加 工效 率 和 加 工 质量 方面 的 























关口 各 
人 智 月 











直线 























EB 动机 得 到 了 快速 的 


定 智能 化 的 系统 , 智能 化 的 内 容 包 括 在 数控 系 














大 




















应 控制 、 工 艺 参数 自动 生成 等 ， 为 提高 驱动 性 能 及 使 




















3 秆 
馈 控 制 、f 





简化 编程 、 简 


还 有 智能 诊 














矢口 台 2 从 


靳 、 白 月 JI 
为 解决 传统 数控 系统 的 封闭 性 和 数控 应 
前 ， 许 多 国家 对 开放 式 数控 系统 进行 

























































































化 ， 如 加 工 过 程 的 自 适 
连接 方便 的 智能 化 ， 如 前 
BE 动机 参数 的 自 适 应 运算 、 自 动 识别 负载 、 自 动 选 定 模型 、 自 整定 等 ; 
化 操作 方面 的 智能 化 ,如 智能 化 的 自动 编程 、 智 能 化 的 人 机 界面 等 ; 
控 方 面 的 内 容 、 方 便 系统 的 诊断 及 维修 等 。 
用 软件 产业 化 生产 存在 的 问题 ， 
究 ， 如 美国 的 NGC (The Next Generation 


目 


Work-Station/Machine Control)、 欧 盟 的 OSACA (Open System Architecture for 
Control within Automation Systems)、 日 本 的 OSEC (Open System Environment for 


Controller )， 





中 国 的 ONC (Open Numerical Control System ) 等 。 数 控 系 统 








放 化 





























在 统一 的 运行 平台 上 ， 面 向 机 床 厂家 和 最 终 
象 〈 数 控 功 能 )， 形 成 系列 化 ， 并 可 方便 地 将 
控 
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j 户 的 特殊 应 








已 经 成 为 数控 系统 的 未 来 之 路 。 所 谓 开 放 式 数控 系统 ， 就 是 数控 系统 的 








发 可 以 





] 户 ， 通 过 改变 、 增 加 或 剪裁 结构 对 











和 技术 诀 罕 集 成 到 
制 系统 中 ， 快 速 实现 不 同 品 种 、 不 同 档次 的 开放 式 数 控 系 统 ， 形 成 具有 鲜明 个 
































性 的 产品 。 目 前 ， 开 放 式 数控 系统 的 体系 结构 尖 
平台 、 数 控 系 统 功能 库 以 及 数控 系统 功能 软件 
网 络 化 数控 装备 是 近 两 年 国际 著名 机 床 博览 会 





















































见 范 、 通 信 规 范 、 配 置 规范 、 运 行 
发 工具 等 是 研究 的 核心 。 


的 一 个 新 亮点 。 数 控 装 备 的 网 








络 化 将 极 大 地 满足 生产 线 、 制 造 系统 、 制 造 企 业 对 信 ， 

















的 制造 模式 ， 如 敏捷 制造 、 虚 拟 企业 、 全 球 制 造 的 基 耐 






































息 集 成 的 需求 ， 也 是 实现 新 
单元 。 国 内 外 一 些 著 名 的 
FE 机 ， 如 日 本 
智能 生产 控制 中 心 ); 





| 





相 











数控 机 床 和 数控 系统 制造 公司 都 在 近 两 年 推出 了 相关 的 新 概念 和 
MAZAK 展 出 的 “Cyber Production Center” 〈CPC， 








OKUMA 机 床 公司 








展 出 “IT plaza”( 信 息 技 术 广 场 , 简 称 开 广场 ); 德 国 SIEMENS 











日 本 








公司 展 出 的 Open Manufacturing Environment (OME,， 
数控 系统 回 网 络 化 方向 发 展 的 趋势 。 
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放 制 造 环 境 ) 等 ， 反映 了 
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1.6.2 ”数控 加 工 编程 的 结构 和 代码 

1. 数控 加 工程 序 的 结构 

数控 加 工程 序 的 结构 如 下 : 

O0001;【 0 为 机 能 指定 程序 号 ， 每 个 程序 号 对 应 一 个 加 工 零 件 】 
N010 G54 G17 G80 G40;【G54 建立 加 工 坐 标 系 ， 分 号 表示 程序 段 结束 】 
N020 G90 G00 X50 Y60;【G90 使 用 绝对 坐标 系 ，G00 表示 快速 直线 移动 】 
N030 G01 Z150 F300; 
N040 G01 X105 Y250 F200; 
…;【 中 间 可 以 编制 段 加 工程 序 ， 以 完成 零件 的 加 工 任务 】 
N160 M02;【M02 表示 加 工程 序 结束 】 

2.， 数控 加 工 代码 

1) 准备 功能 ”准备 功能 又 称 G 功能 或 G 指令 ， 是 用 来 指令 机 床 进行 加 工 运 
动 和 插 补 方式 的 功能 ,不 同 的 数控 系统 ,G 指令 的 含义 不 同 。 表 1-1 为 日 本 FANUC 
的 常用 G 指令 及 说 明 。 

























































































































































































































































































表 1-1 

G 代码 功 能 附注 G 代码 功 能 附注 
G00 快速 定位 模 态 G44 刀具 长 度 负 补偿 模 态 
G01 直线 插 补 模 态 G45 刀具 长 度 补偿 取消 模 态 
G02 顺 时 针 圆 弧 插 补 模 态 G54 第 一 工件 坐标 系 模 态 
G03 逆 时 针 圆 弧 插 补 模 态 G55 第 二 工件 坐标 系 模 态 
G04 暂停 非 模 态 G56 第 三 工件 坐标 系 模 态 
G17 XY 平面 选择 模 态 G57 第 四 工件 坐标 系 模 态 
G18 ZX 平面 选择 模 态 G58 第 五 工件 坐标 系 模 态 
G19 YZ 平面 选择 模 态 G59 第 六 工件 坐标 系 模 态 
G20 寸 制 模 态 G65 去 程序 调 非 模 态 
G21 米 制 模 态 G67 去 程序 调用 取消 模 态 
G23 行程 检查 功能 关闭 模 态 G73 高 速 深 孔 钻 孔 循环 非 模 态 
G26 主轴 速度 波动 检查 非 模 态 G74 左旋 攻 螺 纹 循环 非 模 态 
G28 参考 点 返 匠 非 模 态 G75 精 镜 循环 非 模 态 
G31 跳 步 功能 非 模 态 G80 钻 孔 固定 循环 取消 模 态 
G40 刀具 半径 补偿 取消 模 态 G81 钻 孔 循环 模 态 
G41 刀具 半径 左 补偿 模 态 G84 攻 螺 纹 循环 模 态 
G42 刀具 半径 右 补偿 模 态 G85 锐 孔 循环 模 态 
G43 刀具 长 度 正 补偿 模 态 G87 背 镜 循环 模 态 
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2) 辅助 功能 
中 不 可 缺少 的 部 分 ， 














辅助 功 
如 果 运 


EE 代码 不 多 ， 






































来 对 主旨 
M 代码 来 实现 。 
M02 程 序 结 束 )、 
M08〔 切 前 J 











省 和 7 
中 




















乔 液 开 














转速 进行 编程 ， 

















本 
































了 的 M 
M03 (主轴 
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M09《 切 削 
































结束 并 返回 到 主 程序 )。 


1.6.3 机床 原 点 及 工件 坐标 系 


1. 














点 ， 其 位 置 
原点 是 工件 4 





是 一 个 人 为 定义 的 点 。 数 控 车 床 的 
心 ; 数控 铣床 的 机 床 原 点 ， 各 生产 三 不 一 致 ， 





在 进 给 行程 终点 。 





机 床 原 点 及 机 床 参 考点 

机 床 原点 又 称 为 机 械 原 点 ， 它 
机 床 设计 和 秆 
E 标 系 、 机 床 参 考 的 基准 点 。 这 个 点 不 是 一 个 实际 存在 的 硬件 点 ， 而 
几 床 原点 一 般 设 在 卡 盘 前 


人 





是 机 床 坐 
| 造 单 位 























定 ， 是 

















尺码 来 进行 


正 转 )、M04 〈 主 凶 
液 关 )、M98( 调 


不 当 ， 会 对 加 工 产 生 很 大 的 影响 。 机床 
选 刀 编程 ， 其 他 可 编程 畏 
尺码 有 M00 程序 暂停 );)、M01 程序 选择 暂停 )、 
反 转 )、M05 (主轴 
] 子 程序 )、M99〈 子 程 









































RU 


该 点 是 机 床上 的 一 个 


LE 解 起 来 也 不 困难 ， 但 却 是 编程 过 程 











] S 代码 
助 功能 


























停止 )、 
字 调 用 









































是 不 变 的 ， 通 常 不 允 

















许 用 户 改 变 。 机 床 























有 的 设 在 机 床 工 

















采用 增 























机 床 参考 点 是 
点 体现 出 来 的 。 书 











几 床 参 考点 是 一 











量 式 测量 的 数控 机 

















回 定 的 位 置 点 ， 


个 实际 存在 的 硬件 点 , 它 是 


的 ， 机 床 














床 所 特有 





前 端 


机 床 4 


面 或 后 端面 的 中 
作 台 中 心 ， 有 的 设 























原点 是 由 机 床 参考 
E 标 系 中 一 个 相对 











人 




















] 于 对 机 床 工 作 台 、 滑板 与 刀具 相对 运动 的 测 




















中 














零 位 点 脉 六 
2. 工件 坐标 系 








、 
DR 











制 。 机 床 参考 点 通常 设置 在 
精 丰 





机 床 各 轴 靠 近 











| 
































E 向 极限 的 位 置 , 通过 减速 行程 开 
定位 。 机 床 参 考点 对 机 床 原 点 的 4 














里 


E 标 是 一 个 已 





系统 进行 标定 和 控 
关 粗 定 
知 定 值 。 










































































































































































工件 坐标 系 的 原点 就 是 工件 原点 ， 也 称 为 工件 零点 。 在 UG NX6.0 中 设 定 的 
加 工 坐 标 系 就 是 工件 坐标 系 。 工 件 坐标 系 是 用 户 自 行 设 定 的 ， 确 定 工 件 坐标 系 的 
一 般 原则 如 下 : 

Q 在 机 床上 进行 加 工 的 过 程 中 ， 方 便 操作 者 进行 坐标 系 对 思 和 找 正 。 

@ 在 工件 需要 多 次 翻 面 装 夹 时 ， 应 保证 基准 统 

@ 尽量 选 在 精度 高 的 工件 表面 上 ， 以 提高 被 加 工 工件 的 加 工 精度 。 

@ 对 于 对 称 的 工件 ， 最 好 选 在 工件 的 对 称 中 心 上 

全 对 于 有 基准 孔 的 工作 ，_ 般 将 工件 举 标 系 的 原点 设 定 在 基准 孔 上 。 

@ Z 轴 方 向 的 原点 ， 一 般 设 在 工件 上 表面 。 
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1.7 数控 加 工 工艺 


1.7.1 零件 的 数控 加 工 工艺 性 分 析 
在 数控 铣床 或 加 工 中 心 上 加 工 的 零件 ， 一 般 都 要 对 其 结构 加 工 工艺 性 进行 认 
真 分 析 ， 为 之 后 的 工艺 制定 奠定 一 个 良好 的 基础 。 在 分 析 被 加 工 零 件 的 加 工 工艺 
性 时 ， 可 以 参考 以 下 几 点 : 

@ 零件 的 内 腔 和 外 形 最 好 采用 统一 的 几何 类 型 和 尺寸 这样 可 以 减少 刀具 规 
格 和 换 刀 次 数 ， 使 编程 方便 、 生 产 效率 提高 。 

@ 内 槽 圆 角 的 大 小 决定 着 刀具 直径 的 大 小 , 因而 内 槽 圆 角 半径 不 应 过 小 。 零 
件 工艺 性 的 好 坏 与 被 加 工 轮 廊 的 高 低 、 转 接 圆 弧 半 径 的 大 小 等 有 关 。 如 图 1-38 
所 示 ， 图 1-38b 的 加 工 性 比 图 1-38a 好 。 
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图 1-38 
a) 内 槽 加 b) 内 槽 贺 


Q@ 零件 能 庆 底 平面 时 ， 模 底 国 角 半径 不 应 过 大 。 零件 的 槽 底 圆 角 半 径 x 或 腹 
板 与 缘 板 相交 处 的 圆 角 半径 > 对 平面 的 铣削 影响 较 大 。 当 ” 越 大 时 ， 铣 刀 端 刃 铣 肖 
平面 的 能 力 越 差 ， 效 率 也 越 低 ， 如 图 1-39 所 示 。 因 为 铣 刀 与 铣削 平面 接触 的 最 大 直 
径 qd=D-2r (CD 为 铣 刀 直径 )， 当 万 越 大 而 > 越 小 时 ， 铣 刀 端 刃 铣削 平面 的 面积 越 大 ， 
加 工 平 面 的 能 力 越 强 ， 铣 削 工 艺 性 越 好 ， 反 之， 当 了 过 大 时 ， 可 采取 先 用 较 小 的 
铣 思 粗 加 工 (注意 防止 + 被 “过 切 ”)， 再 用 x 符合 零件 要 求 的 钳 思 进行 精 加 工 。 

由 应 采用 统一 的 基准 定位 。 在 数控 加 工 中 ， 若 没有 统一 基准 定位 ， 会 因 工 件 的 
重新 安装 而 导致 加 工 后 的 两 个 面 上 的 轮廓 位 置 及 尺寸 不 协调 的 现象 。 因 此 ， 要 避免 上 
述 问 题 的 产生 ， 保 证 两 次 装 夹 加 工 后 其 相对 位 置 的 准确 性 ， 应 采用 统一 的 基准 定位 。 
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图 1-39 
























































@@ 零件 上 最 好 有 合适 的 孔 作 为 定位 基准 孔 , 若 没有 , 要 设置 工艺 了 
基准 孔 〈 如 在 毛坯 上 增加 工艺 凸 耳 ， 或 在 后 续 工序 要 铣 去 的 余 量 上 设置 
若 无 法 制 出 工艺 孔 时 ， 最 起 码 也 要 基准 ， 
次 装 夹 产生 的 误差 。 








j 经 过 精 加 工 的 表面 作为 统 


1.7.2 ”数控 加 工 方法 的 选择 与 方案 的 制订 





加 工 方法 的 选择 原则 是 保证 
获得 同一 级 精度 及 表面 粗糙 度 值 
件 的 形状 、 尺 寸 大 小 和 热处理 
削 、 饺 削 、 魔 削 等 加 工 方法 均 可 达到 精度 要 求 ， 但 箱 体 上 的 孔 一 般 采 用 链 
而 不 宜 采 用 磨 前 。 此 外 ， 还 应 考虑 
实际 情况 。 常 用 加 工 方 法 的 经 济 力 

零件 上 比较 精密 表 
到 的 。 对 这 些 表 面 ， 仅 仅 根 据 质 量 
正确 地 确定 从 毛坯 到 最 终 成 形 的 加 工 方案 。 确 定 加 工 方 四 











































































































面 的 加 工 精 度 和 表 
的 加 工 方法 有 许多 ， 因 而 在 实际 选择 下 
例如 对 于 IT7 级 精度 世 






































要 求 等 全 面 考虑 。 



























































生产 率 和 经 济 性 的 要 求 ， 


孔 作 为 定位 


工艺 孔 )。 
以 减少 两 








面 粗糙 度 值 人 





























镍 或 匀 削 ， 















































以 及 工厂 的 生产 设备 等 











中 工 精 度 及 表面 粗糙 度 值 
常常 是 通过 粗 加 工 、 半 精 




























































































面 的 精度 和 表面 粗糙 度 值 





的 要 求 ， 初 步 











例如 对 于 孔径 不 大 的 IT7 级 精度 的 孔 ， 最 终 加 
要 经 过 钻 孔 、 扩 孔 和 粗 贸 孔 等 加 工 。 
在 加 工 中 心 上 加 工 零 件 ， 工 


















































分 或 全 部 工序 














。 首 先 应 根据 零件 氏 








上 完成 整个 零件 的 加 工 工作 ; 若 不 











可 查阅 有 关 工 艺 手册 。 
加 工 和 精 加 工 逐 步 达 
要 求 选择 相应 的 最 终 加 工 方法 是 不 够 的 ， 还 应 
时 ， 首 先 应 根据 主要 表 








定 为 达到 这 些 要 A 
工 方法 取 精 匀 时 ， 则 精 匀 孔 前 通 





部 可 以 比较 集中 ， 在 一 次 装 夹 中 尽 可 
单 ， 考 虑 被 加 工 零件 是 否 














能 完成 大 部 
可 以 在 一 台 加 工 中 心 

















哪 一 部 分 在 其 他 机 床上 加 工 ， 即 对 零件 的 加 工 工序 进行 划分 。 
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平面、 平面 轮廓 及 








Ra 可 达 12.5~50pnm。 六 
值 Ra 可 达 1.6 一 3.2um。 
孔 加 工 方法 比较 多 ， 
铣 




















提 





弧 插 补 方式 进行 

















曲面 在 加 工 中 心 或 数控 犹 床 上 只 能 采 
铣 平面 ， 其 尺寸 精度 可 达 IT12 一 IT14 级 〈 指 两 平面 之 间 的 斥 寸 )， 表 面 粗糙 度 值 














党 








] 钳 


刊 方式 加 工 。 粗 




















前 、 扩 


前 | 、 馆 


削 和 饮 


日 、 精 铣 平 面 ， 其 尺寸 精度 可 达 IT7~IT9 级 ， 表 面 粗 类 























8 度 





削 等 。 大 

















有 和 外 


出 





党 


出 




















名 加 工 。 钻 削 、 扩 - 








度 值 可 参见 相关 技术 资料 。 











对 于 直径 大 于 30mm 的 铸 出 或 锻 出 毛坯 孔 的 孔 加 工 ， 
到 角 一 精 键 加 工 方案 





锐 一 孔 口 


逢 、 镜 





和 

















全; 有 空 刀 模 时 ， 
刀 进 行 单刀 锐 削 ， 

















对 于 直径 小 于 30mm 的 无 毛 坏 了 
一 扩 一 孔 口 倒 角 一 匀 孔 加 工 方案 ; 








心 孔 一 钻 一 半 精 





精 加 





闻 的 螺纹 孔 ， 


心 上 完 成 底 孔 加 工 ， 通 过 其 他 手段 攻 螺 纹 。 因 
小 直径 丝锥 








制 加 工 状态 ， 
片 匀 


Ne 


用 加 工 。 














通常 采 / 











可 
但 效率 较 低 。 








L 的 子 











用 和 贸 














L 径 较 大 时 ? 
用 句 片 铣 刀 在 半 精 链 之 后 、 精 铀 之 


L 加 工 








区 三 

















全 


甬 常 胶 月 








日 攻 | 

















安 











1.7.3 ” 逆 铣 与 顺 铣 的 概念 及 选择 


铣削 方式 分 为 首 狼 和 顺 铣 两 科 
相反 时 称 为 逆 犹 ， 相 同时 称 为 顺 铣 ， 如 
送 铣 与 顺 铣 的 特点 


1. 
逆 铣 时 〈 见 











了 同 轴 


易 折断 。 

















加 工 。 





工 步 。 


9 


水 











可 








直径 孔 还 可 以 采用 
和 所 能 达到 的 精度 和 表面 粗 ] 


一 般 采 
|] 江 铣 思 肖 
































用 粗 负 一 半 精 
昌 钳 一 精 铣 加 工 方 











前 铣 














乔 完 成 ， 也 可 























] 鱼 














， 须 采 


j 铣 平 端面 一 打 中 心 孔 一 外 





度 要 求 的 小 孔 ， 须 采 
者 负 一 孔 口 倒 角 一 精 键 〈 饮 孔 ) 加 工 方案 
在 钻 孔 工 步 前 需 安 排 铣 平 端面 和 打 中 心 孔 
工 之 前 ， 以 防 孔 内 产生 毛刺 。 
螺纹 孔 加 工 根据 孔径 大 小 来 决定 加 工 方法 。 
螺纹 方法 


孔 口 但 












































j 铣 平 端面 一 打 中 


。 为 提高 孔 的 位 置 精度 ， 
角 安 排 在 半 精 


加 工 之 后 、 








一 般 情况 下 ， 直 径 在 M6 一 M20 
直径 在 M6 以 下 的 螺纹 ， 在 加 工 中 
为 在 加 工 中 心 上 攻 螺纹 不 








能 随机 




















| 及 | 




















直径 在 M20 以 上 的 螺纹 孔 ， 





可 采用 链 刀 





Fh。 铣 刀 的 旋转 方向 和 工作 台 〈 工 件 ) 进 给 方 问 





1-40 所 示 。 





名 

















1-40a)， 刀 有 具 从 











刀具 在 已 加 工 表 





FC 


面 上 滑行 、 挤 














面 粗糙 度 值 
轨 间 形成 | 














到 


增 大 。 
隙 ， 引 起 振动 ， 而 且 有 把 
的 夹 紧 力 。 但 道 铣 时 ,刀具 从 已 加 工 表面 切入 , 不 会 








习 加 工 表 











同时 ,刀具 垂直 方 











出 


面 切入 ， 切 
压 ， 使 这 段 表面 产生 严 习 
切入 时 ， 又 在 冷 硬 层 表面 滑行 、 挤 压 ， 不 仅 








问 的 切 











二 


镍 厚 度 从 零 逐 


水 渐 增 大 ; 
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E 的 冷 便 层 ; 下 一 个 
使 万 此 容易 磨损 ， 而 且 使 工件 的 


造成 从 毛坯 面 切入 而 


刀具 


人 











乔 分 力 向 上 ， 不 仪 会 使 工作 台 与 导 
工件 从 工作 台 上 挑 起 的 倾 














癌 ， 因 





此 需 较 大 
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加 之 其 水 平 切削 分 力 与 工件 进 给 方向 相反 , 使 铣床 工作 台 纵 问 进 给 的 丝 杠 与 螺 
母 传 动 面 始 终 是 右 侧面 抵 紧 〈 见 图 1-40c)， 不 会 受 丝 杠 螺 母 副 间隙 的 影响 ， 
铣削 较 平 稳 。 

顺 铣 时 〈 见 图 1-40b), 刀具 从 待 加 工 表 面 切 入 , 切削 厚度 从 最 大 逐渐 减 小 为 
零 ， 切 入 时 冲击 力 较 大 ; 刀具 无 滑行 、 挤 压 现 象 ， 对 刀具 寿命 有 利 ; 其 垂直 方向 
的 切削 分 力 向 下 压 向 工作 台 ， 减 小 了 工件 上 下 的 振动 ， 对 提高 铣 刀 加 工 表 面 质量 
和 工件 的 夹 紧 有 利 。 但 顺 铣 的 水 平 切削 分 力 与 工件 进 给 方向 一 致 ， 当 水 平 切削 分 
力 大 于 工作 台 摩 擦 力 时 (例如 遇 到 加 工 表 面 有 便 皮 或 硬 质 点 )， 使 工作 台 带 动 丝 
杠 向 左 窜 动 ， 丝 杠 与 螺母 传动 副 右 侧面 出 现 间隙 ( 见 图 1-40d)， 硬 点 过 后 ， 丝 杠 
螺母 副 的 间隙 恢复 正常 〈 左 侧 间隙)。 这 种 现象 对 加 工 极为 不 利 ， 会 引起 “ 哨 刀 ” 
或 “ 打 刀 ” 甚至 损坏 夹具 或 机 床 。 









































































































































































































































































































































9) d) 
图 1-40 
a) 道 狂 b) 顺 铣 。c) 右 侧面 抵 紧 ，d) 右 侧面 间隙 
1 一 螺母 ”2 一 丝 杠 


2.， 送 狗 、 顺 铣 的 选择 
根据 上 面 的 分 析 ， 当 工件 表面 有 硬 皮 、 机 床 的 进 给 机 构 有 间隙 时 ， 应 选用 
逆 儿 。 因 为 逆 铣 时 ， 刀 此 是 从 已 加 工 表面 切入 的 ， 不 会 骨 为 ， 机 床 进 给 机 构 的 
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间隙 不 会 引起 振动 和 怜 行 ， 因 此 粗 铣 时 应 尽量 采用 逆 铣 。 当 工件 表面 无 硬 皮 、 

i 床 进 给 机 构 无 间 隐 时 ， 应 选用 顺 铣 。 因 为 顺 狂 加工 后 ， 零 件 表 面 质量 好 、 刀 
齿 麻 损 小 。 精 铣 时 ， 尤 其 是 零件 材料 为 铝 镁 合金 、 钛 合金 或 耐 热合 金 时 ， 应 尽 
量 采 用 顺 铣 。 


1.7.4 ”数控 加 工 切 削 液 的 选择 

乳化 液 由 水 、 油 、 乳 化 剂 组 成 ， 通 常 是 由 一 定 比例 的 油 和 乳化 剂 制 成 的 乳化 
请。 使 用 时 ， 根 据 需 要 将 乳化 膏 按 重量 稀释 成 一 定 浓度 的 水 溶液 。 低 浓度 的 乳化 
液 主要 起 冷却 作用 ， 用 于 粗 加 工 和 磨 前 加 工 ， 高 浓度 的 乳化 液 主要 起 润滑 作用 ， 
于 精 加 工 。 切 削 油 的 主要 成 分 是 矿物 油 ， 有 时 采用 动 、 植 物 油 或 复合 油 。 它 具 
有 良好 的 润滑 性 能 ， 对 于 提高 零件 表面 的 加 工 质量 有 重要 作用 。 切 削 油 一 般 用 
氏 速 精 加 工 ， 如 精 车 丝 枉 、 螺 纹 及 齿轮 加 工 等 。 需 要 注意 的 是 ， 加 工 铸铁 件 一 般 
不 用 切削 液 。 这 是 因为 铸铁 件 的 崩 碎 切 居 冲 入 导轨 会 加 大 磨损 ， 清 理 和 维护 也 不 
方便 。 采 用 硬 质 合金 刀具 加 工 ， 可 以 不 使 用 切削 液 , 这 是 因为 硬 质 合金 耐 热 性 好 ， 
般 不 需要 使 用 切削 液 。 若 要 使 用 切削 液 ， 则 必须 大 量 连续 注射 ， 以 免 硬 质 合 金 
刀片 因 冷 热 不 均 产 生 裂纹 。 

1. 高 强度 钢 切 前 液 及 冷却 方式 的 选择 

铣削 高 强度 钢 时 ， 应 充分 进行 冷却 。 在 使 用 硬 质 合 金 刀 具 时 ， 不 要 用 水 溶性 
切削 液 ， 否 则 会 使 切削 刃 产 生 较 大 的 温差 而 引起 衣 为 ， 影 响 刀 具 寿 命 。 

2. 不 锈 钢 切 前 液 及 供给 方式 的 选择 

铣削 不 锈 钢 时 ， 宣 采用 冷却 、 润 滑 、 渗 透 性 和 抗 粘性 好 的 切削 液 ， 如 含 极 压 
添加 剂 的 乳化 液 、 硫 化 油 和 四 和 氧化 碳 、 煤 油 和 油 酸 等 混合 切削 液 。 切 削 液 的 供应 
必须 充足 ， 可 用 高 压 或 喷雾 冷却 等 方式 ， 用 喷嘴 对 准 切 前 区 进行 冷却 。 

3. 高 温 合 金 合理 选用 切 前 液 

铣削 高 温 合金 时 ， 切 削 液 的 选择 与 切削 不 锈 钢 时 相同 ， 即 要 求 切削 液 具 有 上 
好 的 冷却 、 润 滑 和 渗透 作用 ， 应 选用 含 极 压 添加 剂 的 乳化 液 和 四 和 氧化 碳 、 煤 油 和 
油 酸 混合 液 等 切削 液 。 但 是 ， 对 于 镍 基 高 温 合 金 ， 应 避免 使 用 含 硫 的 切削 液 ， 以 
避免 对 工件 造成 应 力 腐蚀 ， 降 低 零 件 的 疲劳 强度 。 

4.， 和 铸铁 合理 选用 切 前 液 

切削 铸铁 时 ， 一 般 可 不 使 用 切削 液 。 因 为 铸铁 中 含有 石墨 ， 石 墨 本 身 就 是 
中 较 好 的 润滑 材料 。 但 石墨 在 切削 过 程 中 无 冷却 作用 ， 因 而 在 强力 切削 、 高 速 切 





























< 

































































































































































































































































































































































中 









































































































































































































































































































































































































































































































































K 





































































































































































































































































































二 沁 
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切削 类 型 



























































削 以 及 要 求 工件 表面 粗糙 度 值 小 于 Ra0.8um 时 , 仍 需 要 使 用 切削 液 。 切削 链 铁 时 
用 的 切削 液 如 表 1-2 所 示 。 




















使 用 的 切削 液 





























Qa 不 使 用 切削 液 





















































粗 铣 @ 水 基 透 明 切削 液 
@ 稀释 成 体积 分 数 为 3% 一 5% 的 乳化 液 
@ 稀释 成 体积 分 数 为 5% 一 15% 的 乳化 液 

精 铣 @) 煤油 
@@ 煤油 体积 分 数 为 50%+L-AN15 全 损耗 系统 用 油 体积 分 数 为 50% 
GD 不 使 用 切削 液 

攻 螺 纹 / 贸 孔 @ 稀释 成 体积 分 数 为 5% 一 10% 的 极 压 乳化 液 

@ 煤油 

钻 孔 般 不 使 用 切削 液 


5， 铝 合金 合理 先 用 切 前 液 
因为 铝 合金 导热 性 民 好 ， 
度 值 和 防止 热膨胀 ， 也 可 采 月 
为 硫 会 影响 到 和 




















切削 类 型 












































口 人 全 


昌 合 金 的 性 能 。 切 














股 可 干 切削 。 有 时 为 了 降低 加 工 表面 的 表面 粗粮 























乳化 液 或 煤油 ， 但 不 宜 采 用 含 硫 的 冷却 润滑 液 ， 因 



























































削 铝 及 其 合金 时 常用 的 切削 液 如 表 1-3 所 示 。 

















使 用 的 切削 液 














粗 钳 


Qa 水 基 透 明 切削 液 


@ 稀释 成 体积 分 数 为 3% 一 5% 的 乳化 液 


@@) 煤 





精 铣 


@ 稀释 成 体积 分 数 为 5% 一 10% 的 乳化 液 


@ 煤 

















@ 煤油 体积 分 数 为 50%+L-AN15 全 损耗 系统 用 油 体积 分 数 为 50% 








攻 螺 纹 / 匀 孔 


@ 稀释 成 体积 分 数 为 10% 一 15% 的 乳化 液 
@ 稀释 成 体积 分 数 为 10% 一 15% 的 极 压 乳化 液 





@) 煤 





钻 孔 





Qa 稀释 成 体积 分 数 为 3% 一 5% 的 乳化 液 
@ 稀释 成 体积 分 数 为 3% 一 5% 的 极 压 乳 化 液 





1.8 ”数控 加 工 刀 具 的 选择 


数控 铣 刀 的 选择 是 数控 加 工 中 的 习 

















要 内 容 之 一 ， 它 不 仅 影响 数控 的 加 工效 









































率 ， 而 且 直接 影响 产品 的 加 工 质量 。 另 外 ， 数 控 机 床 的 主轴 输出 功率 大 ， 因 此 对 
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刀具 的 要 求 更 高 ， 不 仅 要 求 精 度 高 、 强 度 大 、 刚 度 好 、 寿 












































结构 和 几何 参数 。 
1.8.1 刀具 材料 的 选择 








命 长 ， 





而 且 要 求 尺寸 稳 
定 、 安 装 调整 方便 。 这 就 要 求 采用 新 型 优质 材料 制造 数控 刀具 ， 并 合理 选择 刀 且 





























刀具 材料 与 工件 材料 之 间 有 一 个 适 配 性 问题 , 即 一 种 刀具 材料 加 工 某 种 工件 























材料 时 性 能 良好 ， 但 加 工 另 一 种 工件 材料 时 却 不 理想 。 换 名 话说 ， 
































不 存在 一 种 万 





能 刀具 材料 可 适 于 所 有 工件 材料 的 加 工 。 实 践 证 明 ， 正 确 选 择 刀 有 具 ， 对 于 提高 加 



































工效 率 、 延 长 刀具 寿命 、 提 高 加 工 质量 和 降低 加 工 成 本 都 会 起 到 非常 
Q 高 锰 钢 热 导 率 小 、 冲 击 声 度 高 、 加 工 便 化 严重 。 铣 削 这 利 
强度 和 和 万 性 好 的 便 质 合金 刀具 材料 或 陶瓷 刀具 材料 ， 如 M20 (YW2) 便 质 合金 ， 





















































重要 的 作用 











材料 时 ， 应 优 和 





767、813 等 新 牌号 便 质 合金 等 。 对 非 涂 层 硬 质 合金 , 宜 采 用 TaC、NbC 的 细 颗 粒 、 



































超 细 颗 粒 刀 有 具 材 料 。 若 选用 高 速 钢 铣 刀 铣削 ， 最 好 和 采用 含 杀 高速 钢 和 粉末 冶金 高 



































速 钢 制 造 的 铣 刀 ， 以 取得 较 好 的 铣削 效果 。 

















@ 高 强度 钢 在 铣削 加 工 中 ， 由 于 其 切削 力 大 、 切 削 温度 高 、 刀 有 具 容易 磨损 ， 故 















































要 求 铣 刀 材料 应 共有 高 的 热 硬 性 、 耐 磨 性 和 抗 冲 击 性 能 。 常 




















] 的 钳 思 材料 有 高 速 钢 







































































和 硬 质 合 金 。 对 于 强度 三 1277MPa 的 高 强度 钢 ， 通 常 选 用 高 温 强 








高 的 高 钒 高 钻 高 




















速 钢 。 为 减 小 月 刃 ， 可 选用 碳化 物 细小 均匀 的 钼 系 高 速 钢 ， 如 W2 
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Mo9Cr4VCo8、 




















W6Mo5Cr4V2Al、W10Mo4Cr4V3Al、W9Mo3Cr4V3Co10 等 。 当 选 














材料 时 ， 应 选用 强度 大 、 耐 热 冲 击 的 牌号 。 
@ 不 锈 钢 切削 加 工时 ， 有 加 工 硬化 严重 、 切 削 力 大 、 切 





















































j 便 质 合 金 刀具 




















削 温 度 高 、 刀 有 具 容 易 











磨损 的 特点 ， 铣 刀 材 料 应 选用 具有 较 高 硬度 、 强 度 和 徒 性 ， 以 及 热 人 硬性 和 耐 磨 性 好 
的 材料 ， 同 时 应 具有 较 好 的 抗 氧 化 性 和 抗 粘性 。 采 用 高 速 钢 铣 刀 铣削 不 锈 钢 ， 宣 采 
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j 高 性 能 高 速 钢 ， 特 别 是 含 钼 高 速 钢 和 含 铝 超 便 高 速 钢 ， 如 W6MoCr4V2、 














W6MoCr4V2Al、W12Cr4V5Co5、W12Mo9Cr4Co8、W10Mo4Cr4V3Al 等。 用 硬 质 




















合金 铣削 不 锈 钢 时 ,， 宜 选用 抗 热 振 性 能 、 抗 冲击 性 能 和 抗 粘性 能 好 的 硬 质 合金 刀具 



































材料 ， 如 YG6X、YA6、YW1、YW2 或 通用 硬 质 合金 YT798、YG813 等 牌号 。 


























由 切削 高 温 合金 时 ， 其 切削 力 大 、 加 工 便 化 严重 、 切 削 温 度 
























































局 、 思 其 磨损 剧烈 ， 








因此 所 选用 的 刀具 材料 必须 具有 高 的 高 温 人 硬度 ( 热 硬 性 好 )、 高 耐 磨 性 、 足 够 的 强度 
与 韧性 、 好 的 导热 性 等 。 对 于 高 速 钢 ， 在 600'C 时 硬度 不 应 低 于 54HRC; 对 于 人 硬 质 
合金 , 在 800C 时 硬度 不 应 低 于 S$8HRC。 常 用 的 刀具 材料 以 高 速 钢 和 硬 质 合金 为 主 。 
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在 特殊 情况 下 ， 可 以 采用 粉末 冶金 高 速 钢 、 立 方 氮 化 硼 (CNB) 复合 刀片 等 。 低 外 
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超人 硬 高 速 钢 、 


出 











NE 


好 的 切 

加 切 
程 中 被 切削 
击 , 因 
儿 类 和 钨 铺 





























相 组 成 ， 立 方 碳化 物 是 指 
Nb) C。 钨 铬 类 硬 质 合金 具 
低 刃 区 温度 。 

@ 对 于 铝 
材料 


HA 








但 对 于 常 
思 具 寿命 较 
化 硼 因 易 崩 
在 高 速 铣 削 
(9) 弓 
顺畅 ， 并 尽量 
利 的 刃 口 ， 
































辟 
yh 





高 速 钢 和 YG3、YG6、YG8 等 硬 质 合 金 刀 具 ， 切 
@ 塑料 


损 的 影响 也 


利 


此 要 求 刀 片 材料 具 


辣 的 万 性 、 








无 销 含 铝 超人 硬 高 速 钢 、 


Be A 


从 证 
































镍 性 能 。 铣 削 高 温 合金 材 料 时 ， 通 常 选 

















用 高 性 能 的 高 4 


Siz. [SJ 














铸铁 时 ， 刀 有 具 切 





外 刃 处 的 温度 最 


高 且 有 





很 











党 














金属 频繁 的 无 规则 断裂 使 切 
有 很 高 的 强 
+ 立方 碳化 物 两 大 类 。 
铝 、 钛 、 乌 、 包 等 






































日 
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前 最 适 





局 ] 的 压 








速 钢 等 都 具有 
CV ) 高 速 钢 。 
应 力 ， 再 加 上 切 




















前 过 




















和 过 程 不 太平 稳 , 会 对 
度 和 冲击 万 度 。 切 











NE 


切 








乔 思 具 














铝 销 类 人 硬 质 合金 主要 是 1 


























入 产生 很 大 的 冲 
j 便 质 合 金 
碳化 铝 便 质 相 + 销 粘 结 





分 为 铝 





组 成 的 复合 式 碳化 物 (W，Ti，Ta， 





有 较 好 的 导热 性 能 ， 有 利于 切 
宜 加 




















此 ， 钨 钴 类 便 质 合金 是 目前 
合金 的 铣削 刀具 材料 ， 使 












































j 一 般 的 
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为 轧 制 铝 合 金 和 和 铸 铝 合金 ， 
短 ， 只 有 几 十 米 ， 主 要 是 因 
刃 ， 切 削 效 果 
时 ， 最 人 















































塑性 大 ， 切 并 


放 
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量 降 低 切 
适合 合 于 加 工 纯 铜 等 有 











金属 。 














E 的 刀具 材料 是 K10 和 K20 硬 质 合 








NY 














NF 





高 速 铣 
为 它 的 热 硬 性 太 差 。 人 造 
也 不 太 好 。K01 便 质 合金 的 抗 窒 强度 较 低 ， 也 易 衣 为。 
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的 磨 加 
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铣削 yD 切削 力 较 小 ， 
不 同 。 营 


的 刀具 材料 














日 刀具 
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温度 高 ， | 

















YG8 等 )。 
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让 民间 和 周 














可 采 








于 磨损 
铣 刀 铣削 热 














剧烈 ， 

















刀具 寿命 短 ， 心 永 全 质 合金 














必用 高 速 钢 或 镶 齿 


铣 刀 。 

















同性 塑料 ， 如 玻璃 布 层 


它 的 切削 条 件 比 铣削 金 


-了 

















属 好 ， 铣 











1.8.2 ”铣削 刀具 类 型 的 选择 


1. 


面 铣 刀 的 结构 及 应 用 





面 钳 思 的 圆 





NE 

















周 表面 和 端面 上 都 有 切 














大 的 平面 ， 如 


刀 体 为 40Cr。 
便 质 合 








名 








1-41 所 示 。 面 铣 刀 多 甫 
高 速 钢 面 铣 刀 
合金 面 铣 刀 与 高 速 钢 铣 刀 相 比 ， 铣 





























压 塑 料 等 。 



































NE 











乔 妃 ， 端 部 切 肖 
I 成 套 式 镶 贞 结 构 ， 刀 齿 为 
直径 D=80~~250mm， 螺 旋 角 庆 10° 





1 六 为 副 切 





























镍 时 热 变形 大 。 要 求 刀具 锋利 、 切 
外 温度 。YG 类 硬 es 


削 轻 快 、 排 导 
工 性 较 好 ， 











利 热 从 为 区 扩散 ， 从 而 降 
工 铸铁 的 刀具 材料 之 一 。 
高 速 钢 或 硬 质 合金 材料 即 可 ; 
用 (vy.=4500m/min〉 时 高 速 钢 
乍 金刚 石和 立方 须 




















可 以 磨 出 锋 








切削 纯 铜 的 刀具 材料 可 选用 
速度 一 般 为 120 一 170m/min。 
于 所 加 填料 不 同 ， 对 刀具 麻 
为 高 速 钢 (如 W18Cr4V) 和 硬 质 合金 (如 YG6、 
硬 质 铣 刀 ;但 铣 玻 璃 钢 时 ，1 
目前 ， 国 外 已 广泛 利 
由 于 金刚 石 铣 刀 的 摩 探 系 数 小 、 导 
独力 仅 为 加 工 金属 的 10% 一 20%。 





钊 万， 党 
高 速 钢 或 硬 质 合金 














WI18Cr4V 









































金刚 石 























j 于 端 铣 较 








ra 


， 刀 齿 数 并 10 一 26。 











和 速度 较 高 、 








并 可 加 工 带 有 硬 皮 和 滩 人 硬 层 的 工件 ， 故 得 到 广泛 应 用 
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加 工 表 面 质量 也 较 好 ， 
。 便 质 合金 面 铣 刀 按 刀片 和 





UG 数控 加 工 自 动 编程 


经 典 


AL 7 


实例 











刀 此 的 安装 方式 不 同 ， 可 分 为 整体 式 、 机 夹 一 焊接 式 和 可 转 位 式 三 种 。 

























































































































































































































































































































































































2.， 立 铣 刀 的 结构 及 选择 

立 铣 刀 是 数控 铣削 中 最 常用 的 一 种 
镍 刀 ， 其 结构 如 疼 1-42 所 示 。 立 续 刀 的 “SS 二 并 一 滞 
圆柱 表面 和 端面 上 都 有 切削 为, 圆柱 表面 i 
的 切削 为 为 主 切 前 为 , 圆柱 端面 上 的 切削 
刃 为 副 切 前 为 。 主 切削 刃 一 般 为 螺旋 此， 这 样 可 以 增加 切削 平稳 性 ， 提 高 加 工 精 
度 。 由 于 普通 立 铣 刀 端面 中 心 处 无 切削 刃 ， 所 以 立 铣 刀 不 能 作 轴 向 进 给 ， 端 面 丸 
主要 用 来 加 工 与 侧面 相 垂 直 的 底 平面 。 

为 了 改善 切 悄 卷 曲 情况 、 增 大 容 悄 空间 、 防 止 切 悄 堵 寒 ， 丸 齿 数 比较 少 ， 容 
居 槽 圆 激 半径 则 较 大 ,一般 地 , 粗 齿 立 铣 刀 齿 数 元 3 一 4,， 细 齿 立 铣 刀 齿 数 大 5 一 8， 
套 式 结构 立 铣 刀 齿 数 元 10 一 20， 穿 导 槽 圆 弧 半 径 一 2 一 Smm。 当 立 铣 刀 直径 较 大 
时 ， 还 可 制 成 不 等 具 距 结构 ， 以 增强 抗 振作 用 ， 使 切削 过 程 平稳 。 











标准 立 铣 刀 的 螺旋 角 C 为 40 





结构 立 铣 刀 的 螺旋 和 





月 C 为 153" 一 25"” 。 直 径 

















* ~45” (六 











日 齿 》 和 30" 一 3 
接 小 的 立 铣 刀 ， 一 般 氏 

















〈 细 齿 )， 套 式 
加 成 带 柄 形式 。 





92 一 71mm 的 立 铣 刀 为 直 柄 ; b6 一 63mm 的 立 铣 刀 为 莫 氏 锥 柄 ; 625~~80mm 的 立 










































































铣 刀 为 带 有 螺纹 孔 的 7:24 锥 柄 ， 螺 纹 孔 用 来 拉 紧 刀具 。 
刀 可 做 成 套 式 结构 。 

3. 模具 铣 刀 的 结构 及 选择 

模具 铣 刀 由 立 铣 刀 发 展 而 成 ， 适 用 于 加 工 空 间 
零件 上 有 较 大 转 接 止 圆 弧 的 过 渡 加 工 ， 其 结构 如 医 
圆锥 形 立 铣 刀 (圆锥 半角 为 3*"、5”"、7” 、10” )、 圆 
球 头 立 铣 刀 三 种 ， 其 柄 部 有 直 柄 、 肖 




















或 端面 上 布 满 了 切 
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钊 妃 ， 圆 
































刀 工 作 部 分 





j 高速 钢 或 便 质 合 


于 
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Ik, 


周 刃 与 球 头 刃 圆 























曲面 零件 ， 有 时 也 


直径 为 40 一 160mm 的 立 铣 








于 平面 类 
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弧 连 接 ， 可 以 作 径 向 和 轴 
症 造 。 模 具 钳 刀 直 径 D=4 一 63mm。 














1-43 所 示 。 模 具 铣 刀 可 分 为 


























柱 形 球 头 立 钳 思 和 国 
刨 平 型 直 柄 和 莫 氏 锥 柄 。 它 的 结构 特点 是 球 头 





锥 形 





向 进 给 。 铣 
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图 1-43 


4. 键 槽 铣 刀 的 结构 及 选择 

键 权 狗 轧 有 两 个 刀 齿 ， 圆 柱 面 和 端面 都 有 切削 为 ， 端 面 为 延至 中 心 ， 既 像 立 
铣 刀 ， 又 像 钻 头 。 加 工时 ， 先 轴 向 进 给 达到 模 深 ， 然 后 沿 键 酸 方 向 铣 出 键 槽 全 长 。 
直 柄 键 槽 铣 刀 直径 D=2 一 22mm， 锥 柄 键 模 铣 刀 直 径 虹 14 一 50mm。 键 槽 铣 刀 直 
径 的 偏差 有 e8 和 d8 两 种 。 键 模 铣 刀 的 圆周 切削 刃 仅 在 靠近 端面 的 一 小 段 长 度 内 
发 生 磨 损 ， 章 磨 时 ， 只 需 为 磨 端 面 切削 轧 ， 因 此 重 磨 后 的 铣 思 直径 不 变 。 


1.8.3 ”铣削 刀具 大 小 和 长 度 的 确定 

1. 面 铣 刀 大 小 的 确定 

标准 可 转 位 面 铣 刀 直径 为 16 一 630mm, 应 根据 侧 吃 刀 量 人 选择 适当 的 铣 刀 直径 ， 
尽量 包容 工件 整个 加 工 宽度 ， 以 提高 加 工 精 度 和 效率 ， 减 小 相 邻 两 次 进 给 之 间 的 接 
刀 痕 迹 ， 并 保证 铣 刀 寿命 。 可 转 位 面 铣 刀 有 粗 傣 、 细 齿 和 密 齿 三 种 。 粗 具 铣 刀 容 眉 
空间 较 大 ， 常 用 于 粗 钳 钢 件 ; A 
可 选用 细 些 铣 刀 ;， 密 齿 铣 刀 的 每 齿 进 给 量 较 小 ， 主 要 用 于 加 工 薄 壁 铸件 。 

2.， 立 铣 刀 炎 小 的 确定 

立 铣 刀 尺寸 的 选择 一 般 按 下 述 经 验 数 据 选取 。 

Q@ 刀具 半径 R 应 小 于 零件 内 轮廓 面 的 最 小 曲率 半径 ， 一 般 取 最 小 曲率 半径 
的 80% 左 右 。 

@ 零件 的 加 工 高 度 且 < (1/6~1/4) R,R 为 刀具 的 半径 ， 以 保证 刀具 具有 足 
够 的 刚度 。 

@ 粗 加 工 内 轮廓 面 时 〈 见 图 1-44)， 铣 刀 最 大 直径 万 可 按 式 (1-1) 计算 : 
D=[2 (Ssin4/2-7) ]/ (1-sin4/2) +dq (1-1) 
式 中 4 一 一 轮廓 的 最 小 叫 角 直径 ; 
5S 一 一 圆 角 邻 边 夹 角 等 分 线 上 的 精 加 工 余 
7 一 一 精 加 工 余 量 
4 一 一 圆 角 两 邻 边 的 夹 角 。 
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图 1-44 
@ 铣 刀 刃 长 的 选择 。 为 了 提高 铣 刀 的 刚性 , 对 铣 刀 的 刃 长 应 在 保证 铣削 过 程 




















不 发 生 干 涉 的 情况 下 ， 尽 量 选 较 短 的 尺寸 。 如 图 1-45 所 示 ， 一 般 可 根据 以 下 两 
种 情况 进行 选择 : 
a， 加 工 深 覃 或 言 孔 时 : 















































{=H+2 





式 中 “三 一 铣 刀 切削 刃 长 度 Cmm ); 
五 一 权 深 尺寸 (mm)。 
b. 加 工 外 表面 或 通 孔 、 通 槽 时 : 
EH+r+2 
式 中 一 铣 思 端 为 圆 角 半径 《mm)。 
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图 1-45 
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1.8.4 ”刀具 几何 参数 的 选择 
高 镭 钢 时 ， 为 降低 加 工 硬化 ， 在 保 训 



























































， 宜 采用 较 小 的 前 角 或 负 前 角 及 较 大 的 后 角 。 


























_ 般 用 负 合 棱 ， 以 增强 切 间 
人 
一 般 前 角 取 -5 ” 一 
; 刃 倾角 为 -$” 左右。 




























































































F 铣 刀 刀 尖 有 足够 强度 的 前 提 下 ， 





便 质 合金 刀片 和 








刃 的 抗 冲击 性 ， 但 人 硬 质 合金 取 值 略 小 些 。 为 














一 般 取 较 大 的 刀 尖 


角 与 适当 的 思 尖 圆 弧 半 























前 高 强度 钢 时 易 产 生 崩 为， 为 增强 















































项 角 取 -10"” 左右 ; 














自 为 -5” 一 20”， 主 偏 角 为 $” 一 60” 








削 刃 的 强度 , 减少 朋 刃 ， 前 角 
gg 胃 向 前 角 为 -53" 一 -15$" ， 径 向 前 
习 弧 代替 ， 刀 人 尖 圆 角 



























































半径 应 在 0.8mm 以 上 .。 刃 口 应 有 较 低 的 表面 粗糙 度 值 











@ 不 锈 钢 塑 性 大 , 硬度 和 强度 并 不 高 ， 但 加 工人 硬化 严重 
， 以 及 较 小 的 负 倒 棱 。 在 保证 切 首 









































; 后 角 大 一 些 , 取 12° 一 18"” ; 
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, 为 减 小 刀具 与 工件 的 摩擦， 




















选用 较 大 的 前 角 























以 减 小 切 眉 的 变 用 


























后 面 的 表面 粗 米 度 值 






























































平面 综 思 或 立 久 思 ， 


言 泪 全 企 






































1 刃 强度 的 前 提 下 , 尽 可 能 使 切削 刃 锋 利 ， 
与 后 面 的 摩擦 , 减 小 加 工 硬 化 。 为 减少 不 锈 钢 的 粘 刀 , 铣 刀 前 、 
要 小 ， 一 般 前 面 的 为 Ra 0.2 一 0.1um， 后 面 的 为 Ra 0.4 一 
了 较 大 的 前 、 后 角 ， 为 增加 丸 妇 SS 改善 散热 条 件 ， 又 不 




















宜 采 用 较 小 的 刃 倾 角 ， 一 
宜 采 用 较 大 的 螺旋 角 ， 



























































度 与 强度 、 足 够 的 容 导 罕 | 
ne 切 关 温 度 
铣削 变形 高 温 合金 时 常 取 前 角 。 

















洗 削 冷 硬 铸铁 时 ， 为 了 提 












































前 铝 及 合金 时 ,| 





3 一 证 要 得 大 一 些 ， 一 般 将 后 
较 小 时 ， 切 居 流 出 阻力 较 大 ， 切 衣 
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eS ee 














。。 对 于 高 速 钢 圆柱 形 
以 增 大 实际 切削 前 角 ， 使 切削 刃 锋利 。 
够 的 刚度 外 , 还 同样 


































































































高 刀具 强度 ， 





一 一 村 3 了 小 前 角 (—10° ~0°) 其 
至 负 前 角 ， 同 时 磨 出 负 倒 棱 ， 刀 尖 圆 绝 半 径 取 1 一 2mm; 为 减轻 刀具 的 抗 冲击 能 
刃 倾 角 为 -15” 一 0"” 。 





槽 ， 以 利于 排 居 。 























工 便 化 、 尽 量 使 铣 刀 













































































， 思 具 易 磨损 。 因 此 ， 一 般 推 
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于 进 给 速度 很 高 , 刀具 后 面 和 已 加 工 表面 之 间 的 
区 就 成 为 不 可 忽视 的 一 个 发 热源 。 为 了 减少 刀具 与 工件 之 间 的 摩擦 ， 后 
2 2 对 前 角 来 说 , 与 传统 工艺 相似 ， 
当前 角 过 大 时 ， 因 刀具 的 散 
eh 
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绍 ， 在 超 高 速 铣削 轧 制 铝 合金 时 ， 前 角 每 减少 1 ”， 则 切削 力 增 加 1%; 而 在 切削 


























铸 铝 时 ， 前 角 每 减少 1” ， 则 切削 力 增加 1.4%。 对 刃 倾 角 来 说 ， 它 影响 了 切 导 流 
出 的 方向 和 各 切削 分 力 的 大 小 。 因 为 轧 制 铝 合 金 是 塑性 材料 ， 切 导 形 态 为 带 状 切 





















































































































































合金 刀具 切削 铸造 铝 合 金 时 ， 推 荐 后 角 为 12”， 前 角 为 13”， 刃 倾 人 


















































届 ， 为 改善 排 届 条 件 ， 一 般 希望 选用 大 的 刃 倾 角 。 用 硬 质 合 金 思 具 切 削 轧 制 铝 合 
金 时 ， 推 荐 后 角 为 12" 一 18" ， 前 角 为 10° 一 18" ， 刃 倾角 为 20" 一 2$" ; 用 硬 质 
































自 为 0”。 





Q@ 由 于 铣削 塑料 时 ， 切 削 力 、 切 削 转 矩 较 小 ,为 提高 生产 率 和 铣 刀 寿命 ,可 







































































选用 较 大 的 铣 刀 直径 。 铣 削 时 ， 产 生 的 切 导体 积 较 大 ， 刀 此 间 的 容 











甫 槽 应 更 宽 更 















































深 。 铣 削 大 平面 时 ， 最 好 选用 面 铣 刀 。 由 于 铣削 力 较 小 ， 不 存在 刀 此 强度 问题 ， 
铣 刀 的 前 角 、 后 角 、 丸 倾角 、 主 偏 角 和 副 偏 角 均 比 切削 金属 的 铣 刀 大 很 多 。 































































































1.9 数控 切削 参数 的 确定 与 计算 
为 保证 刀具 寿命 ， 钳 肖 
次 确定 进 给 速度 ， 最 后 确定 切削 速度 (主轴 转速 )。 
1.9.1 数控 切削 参数 的 确定 
1， 背 吃 刀 量 参 数 的 确定 


























es 














































































































j 量 的 选择 方法 是 : 先 选取 背 吃 刀 量 或 侧 吃 刀 量 ， 其 





背 吃 刀 量 oa, 为 平行 于 铣 刀 轴线 测量 的 切削 尺寸 ， 如 图 1-46 所 示 ， 单 位 为 
mm。 端 犹 时 ， 背 吃 刀 量 为 切削 层 深度 ， 而 圆周 犹 时 ， 背 吃 刀 量 为 被 加 工 表 面 的 
宽度 。 侧 吃 刀 量 we。 为 垂直 于 铣 刀 轴线 测量 的 切削 层 尺寸 , 如 图 1-46 所 示 ， 单 位 














































































































为 mm。 端 铣 时 ， 侧 吃 刃 量 为 被 加 工 表 面 宽度 ， 而 圆周 犹 时 ， 侧 吃 刀 量 为 切 首 
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层 深度 。 背 吃 思量 或 侧 吃 思量 的 选取 主要 由 加 工 余 量 和 对 表面 质量 的 要 求 决定 。 
































第 1 章 UG 软件 与 数控 加 工 概述 














Q 在 工件 表面 粗糙 度 值 要 求 Ra 为 12.5 一 25um 时 ， 如 果 圆 周 铣削 的 加 工 余 
量 小 于 Smm， 端 铣 的 加 工 余 量 小 于 6mm， 则 杀 
余 量 较 大 、 工 艺 系统 刚性 较 差 或 机 床 动力 不 足 时 , 可 以 分 两 次 或 多 次 进 给 完成 











时 
































日 铣 一 次 进 给 就 可 以 达到 要 求 ， 但 







































































行 。 粗 铣 时 ， 背 吃 刀 量 或 侧 


铣 时 切除 。 

















@) 在 工件 表面 粗糙 度 值 要 求 Ra 为 3.2 一 12.Sum 时 ， 可 分 粗 铣 和 精 铣 两 步 进 
吃 刀 量 选 取 同 前 。 粗 铣 后 留 0.5 一 1.0mm 余 量 ， 在 精 














@ 在 工件 表面 粗糙 度 值 要 求 Ra 为 0.8 一 3.2um 时 ， 可 分 粗 铣 、 半 精 犹 和 精 铣 
三 步 进 行 。 半 精 铣 时 的 背 吃 思量 或 侧 吃 思量 取 1.5 一 2mm， 精 狂 时 的 圆周 铣 侧 吃 
思量 取 0.3 一 0.$ mm， 面 铣 刀 的 背 吃 刃 量 取 0.$ 一 1.0mm。 


















































@ 在 工件 表面 粗糙 度 值 要 求 为 Ra 宇 25um 时 ， 一 般 可 通过 一 次 铣削 达到 所 加 





工 的 要 求 ; 但 当 工艺 系统 刚性 较 差 或 力 























次 铣削 的 背 吃 刃 量 尽 可 能 大 些 ， 以 便 使 刀 尖 和 避 
足够 时 ， 粗 铣 铸 钢 、 铸 铁 时 ， 
思量 取 3~5mm。 背 
加 工 刚 度 。 一 般 刀 有 具 的 背 
2. 主轴 转速 的 
切削 速度 v.， 在 进行 切削 加 工时 ， 刀 县 切削 为 的 某 一 点 相对 于 等 加 工 表面 在 

































































上 工 余 量 太 大 时 ， 可 分 两 次 或 多 次 铣削 。 第 









































确定 























工件 表面 的 硬 皮 。 在 工艺 系统 刚性 
背 吃 思量 取 5~~7mm; 粗 铣 不 带 硬 皮 的 钢 料 时 ， 背 吃 
吃 刀 量 除 按照 上 述 的 要 求 决定 外 ， 还 必须 考虑 刀具 能 够 保证 的 
吃 刀 量 还 应 满足 : ap 夺 (1/6 一 1/4) RR 为 刀具 的 半径 。 









































主 运动 方向 上 的 瞬时 速度 ， 单 位 为 m/min。 其 计算 公式 如 下 : 





二 


式 中 “一 一 刀具 的 最 大 直径 (mm); 
n 主轴 转速 (r/min)。 

















一 般 来 讲 , 切 












































确定 主轴 转速 















































可 以 参考 有 关切 前 


粗 、 精 加 工 ) 等 条 件 确 









































定 其 允许 的 切削 
























































澳 速 度 确定 后 ， 即 可 计算 出 主 多 


TDn 
1000 





前 速度 vx 不 是 通过 上 述 公式 计 算出 来 , 而 是 根据 相关 切削 用 寺 
表 查 出 来 或 用 相关 经 验 进行 确定 的 。 
时 ， 主 要 根据 工件 材料 、 刀 有 具 材料 















































和 


、 机 床 功 率 和 加 工 性 质 ( 如 








速度 。 如 何 确 






































1000v. 
其 二 





式 中 77 主轴 转速 (rmin ); 














TD 


39 一 





时 定 加 工 中 的 切削 速度 ， 除 了 
] 量 表 所 列 出 的 数值 外 ， 实 践 中 可 根据 实际 经 验 进 行 确定 。 切 
转速 。 计 算 公式 如 下 : 




















UG 数控 加 工 自动 编程 经 典 实 例 











刀 一 一 思 具 的 最 大 直径 《mm); 

3. 进 给 速度 的 确定 

进 给 量 f: 刀具 在 进 给 运动 方向 上 相对 于 工件 的 位 移 量 ， 可 用 刀具 或 工件 每 
转 ( 主 运动 为 旋转 运动 时 ) 的 位 移 量 来 表述 和 度量 ， 其 单位 为 mm/r。 进 给 量 尼 
计算 公式 如 下 : 






























































f=fz 
式 中 一 一 每 具 进 给 量 ; 
2 一 一 铣 刀 齿 数 。 
进 给 速度 vr 切削 为 上 选 定点 相对 工件 的 进 给 运动 瞬时 速度 称 为 进 给 速度 ， 
其 单位 为 mm/min。 其 计算 公式 如 下 : 


ver=nf 





























进 给 速度 的 确定 原则 如 下 : 
QD 当 能 够 保证 工件 的 质量 要 求 时 ， 为 了 提高 生产 效率 ， 可 选择 较 高 的 进 
给 速度 。 
@ 切断 、 精 加 工 《如 顺 铣 )、 深 孔 加 工 或 用 高 速 钢 思 具 切 削 时 ， 宜 选择 较 低 
的 进 给 速度 ， 有 时 可 能 还 要 选择 极 小 的 进 给 速度 。 
@ 刀具 或 工件 的 空 行程 运动 , 特别 是 远 距 离 返 回程 序 原点 或 机 床 原点 时 ,可 
以 设 定 尽量 高 的 进 给 速度 ， 如 日 本 大 森 II 型 R2J50 系列 数控 系统 规定 的 快速 进 
给 速度 可 达 30000mm/min。 
@ 切削 时 的 工作 进 给 速度 应 与 主轴 转速 和 背 吃 刀 量 等 切削 用 量 相 适 应 , 不 能 
顾此失彼 。 
@@ 攻 螺 纹 的 进 给 速度 必须 要 与 主轴 转速 相 适 应 。 
4. 攻 螺纹 时 切 前 参数 的 确定 
Q 攻 螺 纹 时 ， 主 轴 转 速 按 下 式 来 计算 ; 
1000v. 
~ nD 























































































































































































































式 中 7 主轴 转速 (r/min); 
刀 一 一 丝锥 的 最 大 直径 (mm); 
v 一 一 切削 速度 m/min。 
@ 攻 螺 纹 时 ， 进 给 速度 按 下 式 来 计算 : 


VE 一 1 忆 
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式 中 


1.9.2 
图 





ve 一 一 进 给 速度 (mm/min):; 
一 一 丝锥 的 转速 (r/min); 
忆 一 螺 距 (mmr)。 


数控 切削 参数 计算 实例 








1-47 是 帅 钓 贴 模 ， 材 料 设 定 为 45 钢 ( 材 料 假定 与 实际 生产 有 











工 工艺 如 下 ， 试 求 钻 孔 、 铀 孔 及 铣削 的 切削 参数 。 


1. 





160 





12 2x025 
R6 

















20 LS 110 
200 | 


b) 
图 1-47 

a) 零件 图 b) 零件 尺寸 图 
加 工 图 1-47 中 的 导 柱 孔 (2x 人 办 25 ) 








Q 钻 中 心 孔 。 
@ 安装 9 12mm 钻头 并 对 刀 ， 设 定 刀 有 具 参 数 ， 铅 通 孔 。 








41 > 


差异 )， 加 


UG 数控 加 工 自动 编程 经 典 实 例 











@@ 安装 8 22mm 钻头 并 对 刀 ， 设 定 刀 具 参 数 ， 钻 通 孔 。 
@ 安装 镜 刀 并 对 刀 ， 设 定 刀 上 参数 ， 选 择 程 序 ， 粗 钞 孔 ， 留 0.50mm 单 边 余 
@ 实测 孔 的 尺寸 ， 调 整 钱 刀 ， 半 精 钱 孔 ， 留 0.10mm 单 边 余 量 。 
@ 实测 孔 的 尺寸 ， 调 整 鲜 刀 ， 精 镜 孔 至 要 求 尺寸 。 
2 铣 吊 钓 型 面 。 
@ 粗 加 工 型 面 。 用 Gg 12 一 14mm 立 铣 刀 进 行 等 高 加 工 ， 余 量 lmm。 
@) 半 精 加 工 型 面 。 安 装 R5mm 球 刀 半 精 犹 ， 留 0.10mm 余 量 。 
@ 精 加 工 型 面 。 安 装 R3mm 球 刀 半 精 铣 至 要 求 尺 寸 。 
解 : 设 定 所 有 刀具 的 材料 为 高 速 钢 。45 钢 的 强度 约 为 600MPa。 
QD 9 12mm 钻头 的 切削 参数 。 
查 附 录 A， 取 六 为 15m/min， 为 0.2mm/， 则 可 得 主轴 转速 n 和 进 给 速度 wr 为 

Ne 1000v. 

nD 














纠 



































因 
是 
因 
二 











































































































=[1000x15/ (3.14x12) J]r/min=398r/min 
vr=nf=nfz= (398x0.2x3) mm/min=239mm/min 
@@ $22mm 销 头 的 切削 参数 。 
查 附 录 A， 取 w 为 15m/min, 万 为 0.3mm/r， 则 可 得 主轴 转速 n 和 进 给 速 
度 Vf 为 























1000v. 
n= 
TD 
=[1000x15/ (3.14x22) J]r/min=217r/min 
vr=nf=nfz= (217x0.3x3) mm/min=195mm/min 
@) 粗 匀 的 切削 参数 。 
查 附 录 A， 取 以为 15m/min， 太 为 0.35mm/r， 则 


1000v. 
n= 
nD 




















=[1000x15/ (3.14x24) J]r/min=199r/min 
ve=nf =nfsz = (199x0.35x1) mm/min=70mm/min 
由 半 精 匀 的 切削 参数 。 
查 附录 A， 取 以 为 15m/min, 大 为 0.15mmyr， 则 
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1000v. 
n= 
nD 





=[1000x15/ (3.14x24.8) J]r/min=193r/min 
ve=nfEnfz= (193x0.15x1) mm/min=29mm/min 
@_ 精锐 的 切削 参数 。 
查 附 录 A， 取 六 为 100m/min， 为 0.12mmr， 则 


1000v. 
n= 
nD 




















=[1000x100/ (3.14x25) J]r/min=1 274r/min 
ve=nf=nfz= (1274x0.12x1) mm/min=153mm/min 
@ 粗 铣 的 切削 参数 。 
查 附 录 A， 取 v 为 20mmmin， 因 为 0.12mm/r， 则 
1000v。 
He 
nD 




















=[1000x20/ (3.14x12) ]r/min=531r/min 
ver=nfEnfz= (531x0.12x3) mm/min =191mm/min 
Q@ 半 精 铣 的 切削 参数 。 
查 附 录 A， 取 v 为 23mmmin， 因 为 0.08mm/r， 则 
1000v. 
n= 
nD 




















=[1000x20/ (3.14x10) ]r/min=637r/min 
venf =nfz = (637x0.08x3) mm/min=153mm/min 
精 铣 的 切削 参数 。 
查 附录 A， 取 以 为 35m/min, 下 为 0.04mmr， 则 
本 1000v. 
nD 
=[1000x20/ (3.14x6) J]r/min=1062r/min 
vr=nf=nfz= (1062x0.04x3) mm/min=127mm/min 
上 述 的 切削 参数 是 通过 理论 计算 的 ,实际 生产 中 应 根据 企业 具体 设备 情况 做 
适当 调整 。 
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由 天 一 


> SW 


加 工 自 动 编程 实例 


2.1 





二 维 数控 加 工 概述 


在 机 械 加 工 中 ， 二 维 加 工 虽 然 比 曲面 加 工 简 单 ， 但 是 二 维 加 工 所 











非常 巨大 的 。 提 高 二 维 加 工 的 效率 对 提高 整个 机 械 力 














~ 








采 





复杂 的 模具 型 腔 零 件 加 工 ) 都 涉及 二 维 方式 的 加 工 ， 因 


用 数控 加 工 就 能 实现 二 维 零件 的 高 效 加 工 ， 同 时 在 所 有 
此 在 零件 加 工 中 采 

















的 数控 加 工 技术 就 变 得 更 为 重要 。 


2.1.1 二 维 数 控 加 工 





刀具 轨迹 生成 






































维 地 件数 控 





占 的 比重 





是 











上 工 的 效率 意义 非常 重大 ， 而 
1 面 零 件 加 工 中 (包括 

















三 维 








二 维 数控 加 工 对 象 大 致 可 以 分 为 四 类 ， 分 别 是 外 形 轮 廓 、 二 维 型 腔 、 孔 和 二 
维 字符 。 外 形 轮廓 : 平面 上 的 外 形 轮廓 分 为 内 轮廓 和 外 轮廓 ， 其 刀 共 中心 轨 迹 为 








外 形 轮廓 的 等 距 线 ， 二 维 型 腔 : 二 维 型 腔 分 为 简单 型 腔 和 带 岛 型 腔 ， 其 数控 加 工 


分 为 环 切 和 行 切 两 种 切 




















的 几何 信息 仅 为 平面 上 的 二 维 坐 标点 ， 孔 的 大 小 一 般 














类 














平面 上 的 刻字 加 工 也 是 














雕刻 刀具 加 工 所 设计 的 
度 一 般 | 

















7 万代 


字符 ， 寺 
雕刻 刀 刀 尖 直 径 来 保证 。 





a 














1. 外 
外 形 轮 局 











运动 而 生成 的 刀具 路 径 。 外 形 轮廓 通常 为 二 维 轮廓 ， 加 工 方式 为 二 坐标 加 工 。 在 
上 工 。 对 于 二 维 轮廓 的 数控 加 工 ， 要 求 外 形 








下 


些 特 


殊 情 况 下 ， 也 有 三 





型 的 二 维 坐 标 加 工 ， 按 设计 要 求 输入 
刀具 轨迹 一 般 就 








刀具 来 保证 ; 














Pr A 记 和 


削 加 工 方式 ， 孔 : 包括 钻 孔 、 键 孔 和 攻 螺 纹 等 操作 ， 要 求 


gy ER 


二 维 字符 : 
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7 友人 





形 轮 廊 儿 前 数控 加 工 的 刀具 轨迹 生成 
铣削 数控 加 工 的 刀具 轨迹 是 刀具 治 着 预先 定义 好 的 工件 外 形 轮廓 









































轮廓 曲线 是 连续 和 有 序 的 ， 手 工 编程 时 ， 























维 轮廓 需要 妃 











后 ， 使 





从 用 





是 字符 轮 廊 轨迹， 字符 的 线条 宽 

















直接 

















助 数 控 编 程 时 ， 则 必须 月 





> 


用 数控 加 工程 序 来 保 订 











一 定 的 数据 结构 和 计算 方法 来 保证 。 








E; 计算 机 辅 
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对 于 一 个 外 形 轮 廓 的 加 工 ， 可 以 分 为 粗 加 工 和 精 加 工 等 多 个 加 工 工 序 
单 的 粗 、 精 加 工 思 具 轨 迹 生 成 方法 可 通过 刀具 
的 情况 下 ， 通 过 改变 半径 补偿 值 








有 具 











的 方式 进行 多 








一 











也 可 以 通过 设置 六 
2. 二 维 型 腔 
二 维 型 腔 是 # 





以 平面 
时 是 : 


FE 
型 逐 

















日 、 精 加 工 次 数 及 步 进 昌 
数控 加 工 刀具 轨迹 生成 
填 闭 轮廓 为 边界 的 平底 
沿 轮廓 边界 留 出 精 
余 材料 ， 然 后 沿 型 腔 底 面 和 轮 启 ? 








E 离 来 规划 粗 、 


半径 补偿 来 实现 ， 即 在 刀 
日 、 精 加 工 刀 具 轨 迹 规划 。 


三 是 < 


予 。 志 加 
j 同 一刀 
男 外 ， 
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精 加 工 思 具 轨 迹 。 














直 壁 止 坑 。 


二 维 型 腔 加 工 的 一 般 




















加 工 余 量 ， 先 用 平底 端 
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型 腔 较 深 时 ， 则 


要 分 层 进行 粗 加 工 ， 这 时 








HE 


还 需要 定 




















以 便 计算 需 
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(1) 
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和 度 ( 与 X 轴 
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逢 行 的 刀具 























(2) 环 切 法 加 工 刀 具 





癌 ， 也 可 以 是 双向 。 行 切 法 加 工 思 具 轨 迹 如 
轨迹 生成 





要 分 多 少 层 进行 粗 加 工 。 


行 切 法 加 工 刀 其 轨迹 生成 
PF 加 工 方法 的 刀具 轨迹 计算 比较 简单 ， 其 基本 

















莉 铣 思 
情 狂 型 
义 每 一 层 粗 加 工 的 深度 以 及 型 





] 环 切 或 行 切 法 走 刀 ， 钳 
腔 底面 和 边界 外 形 。 当 
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的 夹 角 )， 然 后 根据 刀具 半径 及 加 工 要 求 丰 
据 平面 型 腔 边 界 轮 廓 外 形 《〈 包 括 岛 屿 的 外 形 )、 刀 有 具 半径 和 精 加 
轨迹 ， 最 后 将 各 行 刀 具 轨 迹 线段 有 序 连接 起 来 ， 连 接 的 方式 可 以 是 单 




















过 程 是 
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工 余 量 
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上 定 走 思路 线 
接着 根 
计算 各 切 
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环 切 法 加 工 一 般 是 沿 型 腔 边界 走 等 
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优点 是 铣 刀 的 切 


























接 偏 置 法 。 


和 方式 不 变 (| 
外 至 内 环 切 。 平 面 型 腔 的 环 切 法 加 工 刀 有 具 轨迹 的 计算 厂 
面 封闭 轮廓 曲线 的 等 距 线 计 算 。 目 前 ， 应 
环 切 法 加 工 思 具 





贰 铣 或 逆 铣 )。 环 切 法 力 


2-1 所 示 。 





E 线 ， 刀 有 具 轨 迹 的 计算 相对 比较 复杂 ， 其 








上 工分 为 由 内 至 外 环 切 和 | 












































一定 意义 上 可 以 归纳 为 平 
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2-2 所 示 。 
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泛 的 一 利 














等 距 线 计算 方法 是 直 











图 2-1 


3. 


平面 上 的 字符 雕刻 是 一 


二 维 字 符 数 控 加 工 刀 具 轨 迹 生 成 
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Fh 常见 的 切 
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有 加 工 ， 其 数控 雕刻 加 工 刀 具 轨 迹 生成 方 


UG 数控 加 工 自 动 编程 经 典 实 例 














法 依赖 于 所 要 雕刻 加 工 的 字符 。 原 则 上 讲 ， 字 符 雕 刻 加 工 刀 有 具 轨 迹 采 用 外 形 轮廓 
铣削 加 工 方法 沿 着 字符 轮廓 生成 。 对 于 线条 型 字符 和 斜体 字符 ， 直 接 利用 字符 轮 
廊 生 成 字符 雕刻 加 工 刀 上 共 轨 迹 ， 同 一 字符 不 同 笔画 间 和 不 同 字符 间 采 用 抬 刀 一 移 
位 一 下 刀 的 方法 将 分 段 刀具 轨迹 连接 起 来 。 这 种 刀具 轨迹 不 考虑 刀具 半径 补偿 ， 
字符 线条 的 宽度 直接 由 刀 尖 直径 确定 。 

对 于 有 一 定 线条 宽度 的 方块 字符 和 罗马 字符 ， 则 要 采用 外 形 轮廓 铣削 加 工 方 
式 生 成 刀具 轨迹 ， 这 时 刀 尖 直径 一 般 小 于 线条 宽度 。 如 果 线 条 特别 宽 ， 而 又 不 能 
大 刀具 ， 则 要 采用 二 维 型 腔 铣 前 加 工 方式 生成 刀具 轨迹 。 




































































































































































































































































2.1.2 UG NX6.0 二 维 数控 加 工 功 能 

UG NX6.0 二 维 数控 加 工 命令 多 达 15 种 , 有 非常 多 的 加 工 方法 来 完成 二 维 零 
件 的 数控 加 工 ，UG NX6.0 二 维 数控 加 工 操作 命令 具体 如 图 2-3 所 示 。 对 于 一 般 
二 维 零件 的 加 工 , 实际 上 只 要 熟练 掌握 UG NX6.0 中 的 3 一 4 个 操作 命令 就 可 实现 
零件 的 快速 自动 编程 , 如 图 2-3 所 示 的 平面 加 工 命 令 、\ 线 框 加 工 命令 和 刻字 命令 。 

平面 加 工 命令 (FACE_MILLING) 主要 是 完成 零件 平面 部 位 的 数控 加 工 ， 走 
刀 方 式 包括 单 向 、 往 复 和 跟随 周边 等 8 种 ， 具 体 如 图 2-4 所 示 。 当 然 ， 实 际 加 工 
一 个 平面 时 ， 选 择 最 多 的 走 刀 方式 应 该 是 往复 ， 因 为 这 种 方式 的 加 工效 率 最 高 。 
平面 加 工 命 令 也 可 以 实现 多 层 加 工 ， 但 要 通过 设置 “毛坯 距离 ”和 “每 思 深 度 ” 
两 个 参数 来 完成 。 


























































































































| 切削 醒 式 
类 型 人 步 距 
[mill Planar _ 图 平面 直径 百分比 
操作 子 类 型 PE 面 加 工 ” 线 框 加 工 毛坯 距离 
re | 每 刀 深 度 
EE 景 终 底 部 面 余 量 
齐 宁 直 医 人 耻 辐 曲 诈 霄 | 基数 
盘 帮 引 
非 切削 移动 单 
图 2-3 图 2-4 




















线 框 加 工 命令 (PLANAR_MILL) 是 可 实现 外 形 轮廓 和 平面 止 槽 加 工 的 一 个 
综合 性 二 维 加 工 操作 命令 。 该 操作 命令 是 通过 改变 软件 的 切削 模式 来 实现 外 形 轮 
廊 或 平面 四 槽 加工 的 。 当 切削 模式 设置 为 “配置 文件 ”时 ， 则 实施 的 是 外 形 轮 廓 
加 工 ， 并 通过 设置 “附加 刀 路 ”实现 外 形 轮 廓 的 多 圈 加 工 ; 当 切 削 模 式 设置 为 “ 跟 
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随 部 件 ” 或 “跟随 周边 
参数 实现 多 层 加 工 。 




















”时 ， 则 实施 的 是 平面 四 槽 加 工 ， 并 通过 设 





“固定 深度 ” 


i he en ni 要 指 
定 部 件 ， 而 只 需要 指定 “ “文字”， 但 是 














文字 ， 而 应 该 是 制 医 
多 层 加 工 , 但 是 需要 同时 通过 
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十 设置 
UG 软件 中 孔 的 加 工 也 有 近 10 利 


















































要 特别 注意 
中 的 “文字 ”或 是 六 
每 刀 





方法 , 可 以 有 


- 释 中 的 “文字 ”。 
深度 ”和 “和 毛坯 有 








































































































一 般 的 
| 
E 离 ”两 个 参数 来 实现 。 
多 种 方式 实现 孔 的 粗 加 工 和 精 


















































加 工 ， 图 2-5 所 示 为 UG 孔 的 操作 命令 。 图 2-5 中 第 1 行 的 第 3 个 图 标 是 一 般 孔 
的 钻 孔 加 工 命令 ; 第 1 行 的 第 4 个 图 标 和 第 5 个 图 标 是 深 孔 的 钻 孔 加 工 命令 ; 第 
1 行 的 第 6 个 图 标 是 铀 孔 命令 ; 第 2 行 的 第 1 个 图 标 是 饮 孔 命令 ， 第 2 行 的 第 4 
个 图 标 是 攻 螺 纹 命 令 ; 第 2 行 的 第 5 个 图 标 是 铣 螺 纹 命令 。 钻 孔 加 工 最 容易 出 现 
由 于 摊 思 高 度 不 够 而 导致 的 过 切 现象 。UG 中 控制 孔 加 工 的 抬 刀 高 度 与 一 般 铣 削 
的 不 一 样 ， 是 利用 图 2-6 所 示 的 按钮 来 进行 设置 的 。 
| Cycle 等 数 Ea 
- 
i A EE 
[till | 一 一 一 二 
操作 子 类 型 入 局 -ou 一 
国 妇 二 言语 并 = 
太 匠 六 青 请 图 Seee -为 
估 局 证 本 三 启 E] 三 取消 下 ] 
图 2-5 图 2-6 
2.1.3 ”二 维 数控 加 工时 应 注意 的 问题 








铣 前 平面 零件 时 ， 








一 般 采 




















件 表 面 质量 ， 对 刀具 
的 切入 和 切 出 点 应 沿 零件 轮廓 
沿 法 向 直接 切入 零件 ， 





























] 立 狗 刀 侧 刃 进行 切 前 。 为 减少 接 刀 痕迹 ， 保 证 零 
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的 切入 和 切 出 程序 需要 精心 设计 。 铣 肖 外 表面 轮廓 时 ， 铣 刀 

















加 工 过 程 中 ， 工 件 、 刀 具 、 
给 停顿 时 ,切削 力 减 小 ， 
留 下 划 痕 ， 因此 请 本 
































夹具 、» 








弹性 变形 的 状态 下 ， 
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曲线 的 延长 线 上 切 向 切入 和 切 出 零件 表面 ， 而 不 应 
以 避免 加 工 表面 产生 划 痕 ， 保 证 零件 轮廓 光滑 。 
机 床 系统 处 在 平衡 
会 改变 系统 的 平衡 状态 ,刀具 会 
轮廓 加 工 中 应 避免 进 给 停顿 。 铣削 加 工 进 给 路 线 
乙 向 快速 移动 进 给 两 种 进 给 路 线 ， 在 Z 向 快速 移动 进 给 时 ， 常 采 


进 


在 进 给 停顿 处 的 零件 表面 
包括 切削 进 给 和 
] 下 列 进 给 路 线 : 


UG 数控 加 工 自 动 编程 经 典 实 例 























Qa 铣削 开口 不 通 模 时 ， 铣 刀 在 Z 向 可 直接 快速 移动 到 位 ， 不 需 工 作 进 给 ， 
如 图 2-7 所 示 。 

@) 铣削 封闭 槽 时 ， 铣 刀 需 要 有 一 切入 距离 Zo， 先 快速 移动 到 距 工件 加 工 表 
面 有 一 切入 距离 的 位 置 上 (有 平面 ), 然后 以 工作 进 给 速度 进 给 到 铣削 深度 五， 
如 图 2-8 所 示 。 






































































































































图 2-7 

孔 加 工时 ， 一 般 是 先 将 刀具 在 XOY 平面 内 快速 定位 到 孔 中 心 线 的 位 置 上 ， 
然后 再 沿 乙 向 运动 进行 加 工 。 刀 有 具 在 XOY 平面 内 的 运动 为 点 位 运动 ， 确 定 其 进 
给 路 线 时 ， 重 点 考虑 以 下 几 点 : 定位 迅速 ， 空 行程 路 线 要 短 ; 定位 和 准确， 避免 机 
械 进 给 系统 反问 间隙 对 孔 位 置 精 度 的 影响 ， 当 定位 迅速 与 定位 准确 不 能 同时 满足 
时 ， 若 按 最 短 进 给 路 线 进 给 能 保证 定位 精度 ， 则 取 最 短路 线 ， 反 之 ， 应 取 能 保证 
定位 准确 的 路 线 。 


2.2 平面 凸轮 零件 数控 加 工 自 动 编程 


2.2.1 实例 介绍 

图 2-9 是 一 个 平面 凸轮 零件 ,该 凸轮 零件 包括 内 槽 凸轮 和 外 形 凸 轮 两 个 部 分 。 
凸轮 的 材质 为 铝 ， 毛 坏 采 用 138mmx106mmx35mm 尺寸 的 立方 块 料 。 毛 坯料 上 、 
下 两 个 表面 不 平整 ， 毛 坯料 有 两 个 长 的 侧面 较 平整 。 














































































































































































































第 2 章 和 典型 二 维 零件 数控 加 工 自动 编程 实例 








2.2.2 ”数控 加 工 工艺 分 析 





零件 在 数控 铣床 上 加 工 ， 毛 坏 两 个 长 的 垂直 面 〈 侧 面 ) 安装 在 平 口 钳 上 ， 加 











































































































































































































工 坐 标 系 原 点 确定 为 零件 上 表面 的 中 心 点 ， 加 工 坐 标 系 的 X 向 与 零件 长 度 方向 
致 。 零件 的 数控 加 工 内 容 、 切削 刀具 类 型 (高速 钢 ) 和 切削 工艺 参数 如 表 2-1 所 示 。 
表 2-1 
工序 号 数控 加 工 内 容 切削 刀具 类 型 | 刀具 直径 /mm | 主轴 转速 / (rmin) | 进 给 速度 /(mm/min) 

1 粗 加 工 凸轮 外 形 平 为 16 2200 650 
2 精 加 工 外 形 底面 平 力 16 2200 650 
3 精 加 工 外 形 侧 FH 平 刀 16 2200 800 
4 粗 加 工 四 个 缺 闪光 16 2200 650 
5 精 加 工 四 个 缺 再 没 16 2200 650 
6 粗 加 工 凸 轮 村 到 6 3000 900 
7 精 加 工 凸 轮 槽 侧 壁 平 为 6 3000 900 
8 钻 孔 加 工 钻头 11.7 800 200 
9 贸 孔 加 工 贸 刀 12 600 100 


























2.2.3 创建 数控 编程 的 准备 操作 











打开 本 书 配套 光盘: \Source\ch02\01.prt 的 平面 凸轮 实体 模型 文件 ， 在 下 拉 


























菜单 中 执行 “开始 ”一 “加 工 ” 打开 “加 工 环境 ”对 话 框 ， 直 接 单 击 “ 和 





按钮 ， 进 入 到 数控 加 工 界面 。 

步骤 一 ”创建 程序 组 

四 单 击 “ 创 建 程序 ”图 标量 ， 弹 出 “ 创 
建 程序 ”对 话 框 , 设置 “类 型 ”为 “mill_planar”， 
“程序 ”为 “NC PROGRAM”, “名称” 为 “1”， 
具体 如 图 2-10 所 示 。 

@ 依次 单 击 “ 应 用 ”和 “确定 ”按钮 ， 
完成 名 称 为 “1” 的 程序 创建 。 
按照 上 述 操作 方法 ， 依 次 创建 名 称 关 
9 
“10” 的 程序 。 

步骤 二 创建 刀具 组 

Q 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 
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式 | 创建 程序 区 


人 丰 









































9> 


类 型 人 

回 | 

程序 子 关 型 和 | 

加 

位 置 人 | 

程序 [NC_PROGRAM 癌 

名 称 入 
忆 棚 定 习 三 应 用 -] [取消 十 
图 2-10 


标 测 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 。 设 置 “ 类 型 ” 为 


UG 数控 加 工 自动 编程 经 典 实例 




















“mill planar”， “刀具 子 类 型 ” 为 “MILL” 转 ， “名 称 ” 为 “D6”, 具体 如 图 2-11 








































































































































































































所 示 。 

@) 单 击 “应 用 ?按钮 ,弹出 “ 铣 刀 -5 参数 ”对 话 框 ,将 直径 数值 更 改 为 “6.0000”， 
其 余数 值 采用 默认 , 具体 如 图 2-12 所 示 , 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 , 完成 直径 为 6.0000mm 
的 平 铣 刀 创建 。 

| SEE -MX 

类 型 和 刀具 “|[ 卖 持 器 | 更 多 | 全 
| 全 Delans2 国 图 便 a 
库 人 gr 
从 库 中 调用 刀具 两 js » 
刀具 子 类 型 和 上 A 1 
me RU DR 
WIELoL 
本 也 0) 二 TD 
位 置 人 人 1) 底 圆 角 半 径 0.0000| 
(L) 长 度 50000) 
| 刀具 GEINERIC_JUCHTT RN or 
名 称 全 避 ) 尖 角 0.0000 
[er 00) 人 FL) 刀 奶 长度 三 50.0000| 
FE [ 玉 用 | [取消 站 We [ 2 
描述 人 
图 2-11 图 2-12 


@ 按照 上 述 ] 
径 为 12mm) 的 平 铣 刀 创建 。 
@ 单 击 “创建 刀具 ” 























而 




















操作 方法 ， 依 次 完成 名 称 为 “D12”( 直 径 为 12mm)、“D16”( 直 











“drill”， “刀具 子 类 型 ”为 “DRILLING _ TOOL” 名称 为 “DR11.7”。 


@) 单 击 “ 应 
其 余数 值 采 用 默认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 11.7000mm 的 钻头 创建 。 
“创建 刀具 ”图 标 , 弹出 “创建 刀具 ”对 话 框 , 设置 “类 型 ” 


@@ 单 击 




















”按钮 ， 弹 出 “ 钻 刀 ”对 话 框 ， 将 直径 数 人 











































































































“刀具 子 类 型 ” 为 “REAMER”, “名 称 ” 为 “RET2”; 


其 全 


小 





块 ” 


@ 在 下 拉 菜 单 中 ， 执 行 “ 玫 
击 “ 注 塑 模 工具 ”图 标 ， 在 弹出 的 “六 











































































































@ 单 击 “应 用 
数值 采用 
步骤 三 ”创建 几何 体 


























图 标 。 








[ 始 ” 一 “所 有 应 


FE 塑 模 工 具 ” 对 话 框 中 单 击 第 一 个 “创建 方 

















模块 ”一 “注塑 模 
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标 阐 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 ， 设 置 “ 类 型 ”为 


更 改 为 “11.7000”， 





为 “drill”， 


”按钮 ， 弹 出 “ 销 刀 ”对 话 框 ,将 直径 数值 更 改 为 “12.0000”， 
默认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 12.0000mm 的 饺 刀 创建 。 





向 导 ” 单 





第 2 章 和 典型 二 维 零件 数控 加 工 自动 编程 实例 









































@ 用 鼠标 依次 选取 图 2-9 所 示 平 面 凸轮 的 上 表面 和 下 表面 ,并 将 “创建 方块 ” 
对 话 框 中 的 默认 间 隐 更 改 为 “0.0000”， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 完 成 包容 平面 凸轮 实 
体 的 立方 块 的 创建 。 

关闭 “注塑 模 工具 ”对 话 框 ， 在 下 拉 菜 单 中 ,执行 “开始 ”一 “所 有 应 用 
模块 ”一 “注塑 模 向 导 ” 关闭 “注塑 模 向 导 ” 工 具 栏 。 

外 单 击 “ 损 作 导 航 器 ”图 标 ， 在 “操作 导航 器 ”中 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 
弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 几 何 视图 ”菜单 ， 在 “操作 导航 器 ”中 出 现 如 图 2-13 所 
示 的 界面 。 












































































































































































多 操作 导航 器 - --- | 
下 a 
GEONMETRY 
国 不 使 用 的 项 
3 MCS_MILL 
号 WORKPIECE 














图 2-13 




















@@ 双击 图 2-13 中 的 “MCS_MILL”， 弹出 “Mill Orient” 对 话 框 ， 用 鼠标 选 
取 刚 创建 立方 块 的 上 表面 ， 其 余 采用 默认 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
@ 用 鼠标 选取 立方 块 ， 并 按键 盘 上 的 “Ctrl”+“B” 组 合 键 ， 将 刚 创建 的 立 
方块 隐藏。 
@ 双击 图 2-13 中 的 “WORKPIECE” 弹出 “铣削 几何 体 ” 对话 框 ， 单 击 “ 指 
定 部 件 ” 图 标 图 ， 用 鼠标 选取 平面 凸轮 实体 ， 连 续 2 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 注 : 
UG 平面 零件 加 工 中 ,为 了 能 实现 实体 模拟 加 工效 果 , 应 该 在 此 创建 WORKPIECE 
“铣削 几何 体 ” 
2.2.4 创建 数控 编程 的 加 工 操作 

步骤 一 ” 粗 加 工 西 轮 外 形 

G@ 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 苦 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 
型 ”为 “mill planar”, “操作 子 类 型 ”为 “PLANAR_MILL” 围 ,“ 程 序 ” 为 “1 
“刀具 ”为 “D16”,“ 几 何 体 ”为 “WORKPIECE”，“ 方 法 ”为 “MILL ROUGH”，, 
具体 如 图 2-14 所 示 。 

@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 犹 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边界 ”图 标 ， 
弹出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 。 将 “模式 ”由 “ 面 ” 更 改 为 “曲线 / 边 ” 弹出 “创建 
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UG 数控 加 工 自 动 编程 经 典 实例 








边界 ”对 话 框 。 用 鼠标 选取 图 2-15 所 示 的 边界 线 ， 将 
其 余 采 用 默认 设置 ， 连 续 2 次 单 击 “ 古 


| 创建 操作 区 
人 


















































类 型 
mill_planar YY, 








操作 子 类 型 人 





SS Ey PE 


是 晤 人 站 人- 






lt 
PLANAR MILL 

















多 单 击 “ 指 定 底面 ” 图标， 弹出 “平面 构造 器 ”对 话 框 ， 月 














内 图 人 

位 置 

程序 

刀具 

几何 体 

方法 

名 称 人 

[PLANAR_NILL 
户 短 定 习 三 应 用 |[ 取消 | 
图 2-14 


























所 示 的 平面 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 


由 在 “ 刀 轨 设置 ”对 话 框 中 ， 将 











“材料 侧 ” 设 
有 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 








“切削 模式 ”设置 为 “配置 文件 ”“ 平 面 直 








图 2-15 














日 自 标 选取 图 








置 为 466 内 部 ”， 


2-16 


径 百 分 比 ” 为 “80.0000”，“ 附 加 刀 路 ”为 “2” 如 图 2-17 所 示 。 单 击 “ 切 前 层 ” 





图 标 民 |， 在 “切削 深度 参数 ”对 话 框 中 设置 “ 

















为 “1.5000”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 














图 2-16 





类 型 ”为 “国定 深度 ”“ 最 大 人 
刀具 v 
刀 轴 Y 
刀 轨 设置 
方法 DaLL_ ForcH 四 关 | 画 
切削 模式 区 扩 配置 文件 站 
步 距 % 刀具 平 直 ”加 
平面 直径 百分比 80. 0000 
附加 刀 路 [ 2 
切削 层 国 
切削 参数 E 动 

图 2-17 
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@@ 单 击 “ 切 前 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 ， 
设置 “切削 方向 ”为 “ 顺 铣 ”， 勾 选 “ 岛 清理 ” 复 选 框 ， 在 “ 余 量 ”页 中 ， 设 置 
“部 件 余 量 ”为 “0.3500”%“ 最 终 底 部 面 余 量 ” 为 “0.3500” 其 余 采 用 默认 设置 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 园 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 
“开放 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 踊 ” 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


自 
@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 风 |， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 管 “ 


设置 “主轴 
速度 ” 为 “22002”， “ 切 浮 9 为 “650”, 单 击 “而 EE” 按钮 ， 返回 到 “平面 和 9 对 
话 框 。 


j 鼠标 向 下 拖 动 “平面 铣 ” 对 话 框 右 侧 的 滚动 条 , 出 现 操 作 项 的 4 个 图 标 ， 
如 图 2-18 所 示 ， 单 击 最 左边 的 “生成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 如 图 2-19 所 示 ， 


依次 单 击 “确定 ” 和 “取消 ”按钮 。 


























































































































































































































































































































切削 层 己 
切削 参数 后 
非 切削 移动 二 
进 给 和 速度 和 
机 床 控制 v 
程序 Y 『 # 
选项 Y 信 ; 
操作 入 | Ni 
- NS 
9 国 四 了 国 》 * 
ls Se 
二 定 刁 [取消 | 一 一 和 
图 2-18 图 2-19 






































@ 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 单 击 鼠标 右键 , 弹出 右键 菜单 , 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 
清除 刀具 轨迹 线条 。 


步骤 二 精 加 工 西 轮 外 形 底面 

Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 苦 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 杠 中， 设置 “类 
型 ”为 “mill_planar”“ 操 作 子 类 型 ”为 “FACE_MILLING” 畏 ,“ 程 序 ” 为 “2”， 
“ 思 上 县 ”为 “D16”，“ 几 何 体 ” 为 “WORKPIECE”，“ 方 3 
具体 如 图 2-20 所 示 。 

@) 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 面 边 界 ” 图 标 ， 悦 


出 “指定 面 几何 体 ” 对 话 框 ， 用 鼠标 选取 图 2-21 所 示 的 平面 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 


















































士 少 
会 





为 “MILL _FINISH”， 
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UG 数控 加 工 自 动 编程 经 典 实例 














所 | 创建 操作 |[X 
类 型 人 
操作 子 类 型 人 














日 在 
“0.0000”, 











选取 该 平面 





图 2-21 





图 2-20 


“平面 铣 ”对 话 框 中 ， 将 “切削 模式 ”设置 为 “往复 ”， 
66 最 终 底部 面 余 量 ?9 为 “0.0000” 单 击 “切削 参数 ” 图 



































“每 刀 深 度 ” 为 
标 国 ,弹出 “ 切 



























































削 参 数 ” 对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 设置 “切削 方向 ”为 “ 顺 铣 ” 具体 如 图 2-22 
所 示 ， 在 “ 余 量 ”页 中 设置 所 有 的 余 量 都 为 “0.0000”， 其 余 参数 采用 默认 值 ， 单 
击 “ 确 定 ”按钮 。 
策略 | 余 量 | 损 角 || 连接 |[z 
切 前 人 
切削 方向 [和 加 
切 淹 角 [Pt ”图 
度 
显示 切削 方向 
壁 人 
壁 清理 ”| 无 和“ 国 
精 加 工 刀 路 了 
器 洪 加 精 加 工 刀 路 
毛坯 人 
毛坯 距离 [3.0000) 
门 延伸 到 部 件 轮廓 
合并 距离 。。 [50. 0000 [x77Ew) 
简化 形状 也 无 
说 切 人 
回 防止 底 切 
图 2-22 


@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 
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标 刚 |， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 “ 主 旬 
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速度 ”为 “2200”，“ 切 前 ”为 “650”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 


话 框 。 























定 ” 和 “取消 ”按钮 。 











@ 用 鼠标 向 下 拖 动 “平面 铣 ” 对 话 框 右 侧 的 深 动 条 , 出 现 操作 项 的 4 个 图 标 ， 
单 击 最 左边 的 “生成 ”图 标 图， 生成 刀具 轨迹 ， 如 图 2-23 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 















































@ 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 , 弹出 右键 菜单 , 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 








清除 刀具 轨迹 线条 。 








步骤 三 ” 精 加 工 西 轮 外 形 侧面 
Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 苦 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 杠 中， 设置 “类 
型 > 为 “mill_planar”“ 操 作 子 类 型 > 为 “PLANAR_PROFILE” 国 , 程序 为 “3”， 











“刀具 ?” 为 “D16”, “几何 体 ” 为 “WORKPIECE”, “ 方 ; 





具体 如 图 2-24 所 示 。 














去 ”为 “MILL FINISH?”， 






























| 创建 探 作 x 
类 型 人 
[nill_planar 国 
上 
操作 子 类 型 和 | 
TO 
号 中 | El PL anh ProFILE| 
公国 个 
位 置 人 
程序 NA 
刃具 D16 v, 
几何 体 WORKPIECE 了 
方法 LL FINISH 避 
名 称 














图 2-24 


UG 数控 加 工 自 动 编程 经 典 实例 

















@ 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 轮廓 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边 界 ” 
图 标 ， 弹 出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 。 将 “模式 ”由 “ 面 ” 更 改 为 “曲线 / 边 ”， 
弹出 “创建 边界 ”对 话 框 。 用 鼠标 选取 图 2-15 所 示 的 边界 线 ， 将 “材料 侧 ” 
设置 为 “内 部 ” 其 余 采用 默认 设置 ,连续 2 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返回 到 “ 平 
面 轮廓 ”对 话 框 。 

@ 单 击 “指定 底面 ”图标 ， 弹 出 “平面 构造 器 ”对 话 框 ， 用 鼠标 选取 图 2-16 
所 示 的 平面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@ 在 “平面 轮廓 ”对 话 框 中 ,将 “部 件 余 量 ” 设 置 为 “0.0000”，“ 切 前 进 给 ” 
为 “800” “切削 深 度 ” 为 “固定 深度 ”“ 最 大 值 ” 为 “3.0000”。 

@@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 园 ， 弹 出 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 。 在 “ 进 刀 ” 
页 中 设置 “开放 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 弧 ” 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 单 击 
“确定 ”按钮 。 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 区 |， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 杠 。 设 置 
“主轴 速度 ”为 “2500”， “切削 ”为 “800”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 
轮廓 ”对 话 框 。 

@ 用 鼠标 向 下 拖 动 “平面 纤 ”对话 框 右 侧 的 滚动 条 , 出 现 操 作 项 的 4 个 图 标 ， 
单 击 最 左边 的 “生成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 如 图 2-25 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 
定 ” 和 “取消 ”按钮 。 
































































































































































































































































































































































































































图 2-25 








@ 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 
清除 刀具 轨迹 线条 。 

步骤 四 和 粗 加 工 四 个 缺 角 

Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 基 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 杠 中， 设置 “类 
型 ”为 “mill_planar” “操作 子 类 型 ”为 “FACE_MILLING” 畏 ,“ 程 序 ” 为 “4”， 
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第 2 章 典型 二 维 零件 数控 加 工 自 动 编程 实例 














“刀具 ”为 “D16”,“ 几 何 体 ”为 “WORKPIECE”，“ 方 法 ”为 “MILL ROUGH”，, 
具体 如 图 2-26 所 示 。 

@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 面 边 界 ” 图 标 ， 
弹出 “指定 面 几何 体 ” 对 话 框 。 用 鼠标 选取 图 2-27 所 示 的 四 个 缺 角 平 面 ， 单 击 
“确定 ”按钮 ， 返 回 到 “平面 犹 ” 对 话 框 。 


























































































































| 创建 探 作 X 
类 型 人 
| inmil1_planar 2 ] 
操作 子 类 型 入 
(3)e 叭 是 王 
呈 WE 让 缺 角 平面 4 -一 














从 国耻 ~、 
< 


























平面 2 








缺 角 平面 1 
图 ”2-26 图 2-27 

@@ 在 “平面 铣 ” 对 话 框 中 ， 将 “切削 模式 ”设置 为 “往复 ”, “平面 直径 百 分 
比 ” 为 “75.0000” 毛坯 距离 为 “5.0000”，“ 每 刀 深 度 ” 为 “1.5000”，“ 最 终 底 部 
面 余 量 ” 为 “0.3500”。 

@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 杠 。 在 “策略 ”页 中 ， 
设置 “切削 方向 ”为 “ 顺 铣 ”， 勾 选 “ 添 加 精 加 工 刀 路 ” 复 选 框 ， 设 置 “ 刀 路 数 ” 
为 “1”“ 精 加 工 步 距 ” 为 “0.3500”， 具体 如 图 2-28 所 示 ; 在 “ 余 量 ”页 中 ， 设 
置 “ 部 件 余 量 ”为 “0.0000”， “最 终 底 部 面 余 量 ” 为 “0.3500”， 其 余 采 用 默认 设 
置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 “ 主 轴 速 
度 ” 为 “2200”,“ 切 削 ” 为 “650”， 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 

@ 用 鼠标 癌 下 拖 动 “平面 铣 ” 对 话 框 右 侧 的 深 动 条 , 出 现 操 作 项 的 四 个 图 标 ， 
单 击 最 左边 的 “生成 ”图 标 轿 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 如 图 2-29 所 示 ， 依 次 单 击 “ 丰 
定 ” 和 “取消 ”按钮 。 

@ 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右 键 , 弹出 右键 菜单 , 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 
清除 刀具 轨迹 线条 。 
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策略 | 余 量 |[ 拐角 | 连接 |[z 
































步骤 五 ” 精 加 工 四 个 缺 角 


切 前 人 
切削 方向 顺 钳 ee 
ti 用 [ 刷 F 定 X 加 
度 [180.0000] 
显示 切削 方向 Na 
壁 人 
纺 清 到 
精 加 工 刀 路 i 
峡 添 加 精 加 工 刀 路 
刀 路 数 
精 加 工 步 距 |[ 0. 3500| 1 
毛坯 本 
毛坯 距离 [5.0000] 
回 延伸 到 部 件 轮 廊 
会 并 距离 。 [50. 0000 
简化 形状 巴 无 
毛坯 延展 “A 
许 切 a 
Fr - 
国防 止 底 切 
图 2-28 








图 2-29 


Q 在 “加 工 操作 导航 器 ”窗口 中 ， 单 击 程序 “4” 下 的 “FACE_MILLING _1” 





户 





操作 ， 单 击 鼠 标 右键 
程序 “5$”， 单 击 鼠 标 右键 ， 


Ee 沪 。。 吕 编 辑 . - 
aa 创建 刀具 “二 -加 划 


[下 夺 过 再 村 到] 匿 1 了 本 
41x 到 除 
了 7? 重 命 名 


鸟 操作 导航 器 - 及 生成 
Gd [名 称 ,5c 重播 
NC_PROGRAN 
国 不 使 用 的 项 “| 也 后 处 理 
Y 国 PROGRAN 插入 
S《 国 1 
9 中 PLANAR| 。 对象 
6.9 国 2 
? gy FACE_N! 
.3 
了 哗 PLANAR| 如 | 信息 


aC 属性 






















































图 2-30 








弹出 右键 荣 
弹出 右键 菜 


: 单 ， 单 击 “ 复 于 











1” 具体 如 图 2-30 所 示 。 单 击 
z 单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ”， 








如 图 2-31 所 示 。 


se... 
。 创 陵 程序 “创建 刀具 ” 创 每 切 前 
4 复制 
EE 


we 粘贴 





[a 

鸟 操作 导航 器 - 一 
Gd [至 称 | 其 生成 
NC_PROGRAM 
不 使 用 的 项 
} 国 PROGRAM 
日 用 国 !1 插入 
EPLANAR 
昌 . 了 国 2 
FaCE_NI 刀 轨 
昌国 3 
VEPLANAR| 一 
9- 4 如 信息 


4 3 如 ] 属性 
mm 


图 2-31 
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@ 双击 程序 “3” 下 的 “FACE MILLING_ 1 _ COPY” 操作 ， 弹 出 “平面 铣 ” 
对 话 框 。 将 “方法 ”设置 为 “MILL _FINISH”， “每 刀 深 度 ” 为 “0.0000” “最 终 





底部 面 余 量 ”为 “0.0000”， 





























其 余 参 数 采用 默认 值 。 











多 用 鼠标 向 下 拖 动 “平面 铣 ” 对 话 框 右 侧 的 深 动 条 , 出 现 操作 项 的 4 个 图 标 ， 





单 击 最 左边 的 “生成 ”图 标 圈 ， 生 成 刀具 轨 




















迹 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 























@ 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 单 击 鼠标 右键 , 弹出 右键 菜单 , 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 








清除 刀具 轨迹 线条 。 





步骤 六 粗 加 工 是 轮 楼 






































为 了 能 顺利 完成 凸轮 槽 的 加 工 ， 应 首先 构建 一 条 辅助 加 工 曲线 。 在 下 拉 菜 单 
中 ， 执 行 “ 开 始 ” 一 “ 建 模 ”进入 建 模 环境 。 在 曲线 工具 条 中 ， 单 击 “ 偏 置 曲 











线 ” 图 标 ， 弹 出 “ 偏 置 曲线 ”对 话 框 ， 


















































鼠标 选取 图 2-32 所 示 的 曲线 ， 并 确保 














偏 移 方向 与 图 示 相 同 ， 然 后 在 “ 偏 置 曲线 ”对 话 框 中 设置 “距离 ”为 “4.0000”， 














单 击 “确定 ”按钮 ， 构 建 了 图 





























图 2-32 





OD 在 下 拉 菜 单 中 ， 执 行 “ 刀 
































2-33 所 示 的 加 工 











辅助 曲线 。 

















构建 的 辅助 曲线 





AR 


~、 ~ ds 





图 2-33 


F 始 ”一 “加 工 ” 进入 加 工 环境 。 单 击 “ 创 建 操 


作 ” 图 标 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 , 设置 “类 型 ”为 “mill _planar”“ 操 
作 子 类 型 ”为 “PLANAR_MILL”[ 阶 ,“ 程 序 ” 为 “6”“ 思 具 ” 为 “D6”,“ 几 何 
体 ” 为 “WORKPIECE”， “方法 ”为 “MILL ROUGH”。 

@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边 界 ” 图 标 ， 























弹出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 。 将 “模式 ”! 



































“ 面 ” 更 改 为 [24 曲线 / 边 ”， 弹出 “ 创 | 

















建 边界 ”对 话 框 。 将 “刀具 位 置 ”设置 为 “对 中 ” 用 鼠标 选取 图 2-33 所 示 的 畏 











助 曲线 ， 其 余 采 用 默认 设置 
话 框 。 
@ 单 击 “指定 底面 ”图 





























， 连 续 2 次 单 击 “ 太 


























和 定 ”按钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 

















标 ， 弹 出 “平面 构造 器 ”对 话 框 ， 用 鼠标 选取 图 2-34 
所 示 的 凸轮 槽 底面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
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由 在 “平面 夕 ”对 话 框 中 ， 将 “切削 模式 ”设置 为 “配置 文件 >。 单 击 “ 切 
削 层 ”图 标 匡 }]， 在 “切削 深度 参数 ” 对话 框 中 ， 设 置 “类 型 ”为 “固定 深度 ”“ 最 
大 值 ” 为 “0.8000”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@@) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “ 余 量 ”页 中 
设置 “部 件 余 量 ” 为 “0.3000” “最 终 底 部 面 余 量 ”为 “0.0000”， 其 余 采 用 默认 
设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “ 非 切 前 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 
“开放 区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 ”为 “无 ”， 单 击 “确定 ”按钮 。 

@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 岁 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设置 “主轴 速度 ” 
为 “3000”%” “切削 ”为 “900” 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 

用 鼠标 向 下 拖 动 * 平 面 犹 ? 对 话 框 右 侧 的 滚动 条 , 出 现 操 作 项 的 4 个 图 标 ， 
单 击 最 左边 的 “生成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 如 图 2-35 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 
定 ” 和 “取消 ”按钮 。 































































































































































































































































































凸轮 槽 底面 


< 





、\ 








图 2-34 图 2-35 





























@ 在 图 形 区 域 窗 口 的 空白 处 单 击 鼠标 右键 ,弹出 右键 荣 单 , 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 
清除 刀具 轨迹 线条 。 

步骤 七 ” 精 加 工 西 轮 档 侧 壁 

Q 单 击 “创建 操作 ”图 标 亚 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 设置 “类 型 ” 
为 “mill planar”%“ 操 作 子 类 型 > 为 “PLANAR PROFILE” | 加 ,“ 程 序 ” 为 “7”， 
“刀具 ”为 “D6”,“ 几 何 体 ” 为 “WORKPIECE”， 方法 为 “MILL FINISH”。 

@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 轮廓 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边界 ”图 
标 ， 弹 出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 。 将 “模式 ”由 “ 面 ” 更 改 为 “曲线 / 边 ” 弹出 “ 创 
建 边界 ”对 话 框 。 用 鼠标 选取 图 2-36 所 示 的 边界 线 , 将 “材料 侧 ” 设 置 为 “外 部 ”， 
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其 
返回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 




















默认 设置 , 连续 2 次 单 击 “ 胡 





























有 定 ”按钮 ， 


@ 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 ， 弹 出 “平面 构 






































造 器 ” 对话 杠 ， 
档 底 面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

















-国光 
里 






































鼠标 选取 图 2-34 所 示 的 凸轮 


由 在 “平面 轮 廊 ”对 话 框 中 ， 将 “部 件 余 
设置 为 “0.0000”“ 切 削 进 给 ”为 “900”“ 切 削 深 度 ” 为 “固定 深度 ”“ 最 
























































































































































大 值 ”为 “2.0000”。 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 。 
在 “ 进 刀 ”页 中 设置 “开放 区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 ”为 “无 ”其 余 参 数 采用 默认 
值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 风 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设置 “主轴 速度 ” 


为 “ 





[es 




















2800”， “切削 ” 为 “900”, 单 击 “和 











HE 





@@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 。 


















































使 用 


自行 完成 。 


汶 “drill”， [24 操作 子 类 型 2 六 “PECK_ DRILLING” 闭 ， [24 程序 ” 为 0 [24 二 2 
为 6 DRI1 1 Ry Si [4 几何 体 399 为 6 WORKPIECE 2 6 方法 39? 


如 图 


步骤 八 ” 钻 西 轮 孔 


























按钮 ， 返 回 到 “平面 轮廓 ”对 话 框 。 





同样 的 方法 ， 可 完成 凸轮 槽 另 一 侧 壁 的 精 加 工 ， 在 此 不 再 详 述 ， 请 读者 




















Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 戎 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 设置 “类 型 ” 











为 “DRILL _ METHOD ”， 











2-37 所 示 。 
只 | 创建 操作 Xx 
类 型 入 || 
[ui 器 
操作 子 类 型 入 || 
电 各 VW( 阐 江 诈 
太 中 兹 却 EcEDRTLime] 
个 | 
位 置 
程序 
刀具 
几何 体 
方法 
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@@) 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 吸 钻 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 
到 几何 体 ”对 话 框 。 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 单 击 “ 
“人 确定” 按钮， 返回 到 “ 吸 外 ”对话 框 。 











中 心 点 ， 连 续 单 击 3 次 






































定 孔 ”图 标 ， 弹 出 “点 
一 般 点 ”按钮 ， 用 鼠标 捕捉 孔 的 









































@ 单 击 “ 指 定 部 件 表面 ” 图标， 选取 凸轮 零件 的 上 表面 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 

















钮 ， 单 击 “指定 底面 ” 
外 单 击 循环 类 型 下 





























图 标 ， 选 取 凸 轮 零 件 的 下 表面 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

















面 的 “编辑 参数 ”图 标 ， 在 




















弹出 的 对 话 框 中 单 击 “ 确 定 ” 














按钮 ， 在 弹出 的 “Cycle 参数 ”对 话 框 中 单 击 “Depth- 模 型 深度 ”按钮 ， 单 击 “ 穿 














过 底面 ”按钮 ， 单 击 “确定 














定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 吸 钻 ”对 话 框 。 








@@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 “ 主 轴 速 


度 ” 为 “800”, “切削 ” 为 “200”, 单 击 “确定 ” 按钮 。 









































@ 单 击 “ 生 成 ” 医 





标 国 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 























@ 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 单 击 鼠标 右键 , 弹出 右键 











清除 刀具 轨迹 线条 。 
步 又 九 ” 镁 加 轮 孔 





















































4 和 “取消 2 按钮 。 
绽 单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 





中 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 型 ” 
为 [44 drill”, [44 操作 子 类 型 39 为 “REAMING”, [44 程序 ” 为 [44 10”, [44 刀具 39 为 “RE12”, 


“几何 体 ” 为 “WORKPIECE”， “方法” 

@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 贸 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 
到 几何 体 ” 对 话 框 。 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 单 击 “ 一 般 
中 心 点 ， 连 续 单 击 3 次 “下 






























































@ 单 击 “ 指 定 部 件 表 [ 














钮 ， 单 击 “指定 底面 ” 





@ 单 击 “ 循 环 类 型 ”下 面 的 “编辑 参数 ” 罗 忆 


图 标 ， 选 取 吓 轮 




















零件 的 下 表 





为 “DRILL METHOD”。 

定 孔 ”图 标 ， 弹 出 “点 
按钮 ， 用 鼠标 捕捉 孔 的 
定 ” 按钮 ， 返 回 到 “全 ”对 话 框 。 
站” 图标， 选取 凸轮 零件 的 上 表面 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 
面 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 







































































企 弹 出 的 对 话 框 中 单 击 “ 胡 



































定 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 “Cycle 参数 ”对 话 框 中 单 击 “Depth- 模 型 深度 ”按钮 ， 单 
单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “ 贸 ” 对 话 框 。 
@@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 风 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 “ 主 轴 速 





击 “ 穿 过 底面 ”按钮 ， 


度 ” 为 “600”, “切削 ” 为 “100”, 单 击 “确定 ” 按钮 。 



























































@ 单 击 “ 生 成 ” 医 








标 国 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 














@ 在 图 形 区 域 窗 口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右 

















清除 刀具 轨迹 线条 。 
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定 2 和 “取消 EL 按钮 。 


建 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 
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2.2.$ ”实体 模拟 仿真 加 工 








Q@ 按 住 “Ctrl” 键 不 放 ， 


“0% 人 2 492、 “10”, 




















鼠标 依次 单 击 “程序 上 4 pe 7 “5 人 
松 开 “Ctl” 键 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 沫 单 ， 




















选择 “ 刀 轨 ”一 “确认 ” 如 图 2-38 所 示 。 
@ 单 击 “ 确 认 ” 菜 单 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 。 单 击 “2D 动态 ”选项 















































页 ， 单 击 “ 播 放 ” 图 标 例 ， 如 图 2-39 所 示 ， 弹 出 “No blank” 对 话 框 。 单 击 “ 确 


















































定 ” 按 钮 ， 弹 出 “临时 毛 坏 ”对 话 框 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 仿 真 加 工 开始 ， 最 后 





得 到 图 2-40 所 示 的 仿真 加 工效 果 。 























王 重播 -|30- 动 态 ] C5 动态 站 
显示 比较 
生成 IPY 无 图 
将 IPW 保存 为 组 件 
小 平面 化 的 实体 
[ IPY 过 切 过 剩 | 
| 建 删除 
通过 颜色 显示 厚度 
网 IPW 碰撞 检查 
国 检 查 刀 有 具 夹 持 器 碰撞 
于 
同 抑 制 动 画 
3 编辑 . . 
锁定 
六、 删除 动画 速度 
3 列表 
仿真. 
二 mm 





















































图 2-40 
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剖 造 的 目的 是 生成 数控 机 床 控 4 





2.2.6 ”后 处 理 与 数控 代码 输出 
计算 机 辅助 人 
源 程序 控 











完整 加 工 ， 数 控 机 床 的 控制 器 必须 执行 这 些 代码 源 程序 。 使 
的 刀 位 文件 必须 经 过 后 处 理 操作 才能 输出 代码 源 程序 ， 即 NC 文件 。 后 处 理 时 ， 
必须 要 掌握 两 个 原则 : 

使 用 同一 把 刀具 的 


刀具 的 操作 ， 则 必须 分 开 来 后 处 理 。 





中 






























































操作 才能 一 起 进行 后 处 理 输 


站 器 所 能 识别 的 代码 源 程序 。 这 些 
央 着 数控 机 床 一 切 的 运动 和 操作 行为 ， 也 就 是 说 ， 要 想 实 现 一 个 零件 的 

























































































出 NC 程序 , 如 果 使 


自动 编程 软件 生成 















































不 同 


























@ 后 处 理 时 ， 必 须要 选择 相应 的 后 处 理 器 。 使 用 三 轴 数 控 机 床 加 工 ， 必 须 选 
择 三 轴 后 处 理 器 ， 如 果 使 用 多 轴 数 控 机 床 加 工 ， 则 必须 选择 多 轴 后 处 理 器 。 










































































下 面 演示 程序 “1” 的 后 处 到 
@) 将 “操作 导航 器 ”转换 到 “程序 视图 
操作 ， 如 图 











EE 过程， 其 人 











2-41 所 示 。 

































































也 程序 的 后 处 理 过 程 与 此 相同 。 
”选择 程序 “1” 下 的 “PLANAR _MILL” 








@ 在 操作 名 称 位 置 处 单 击 鼠 标 右键 〈 即 在 蓝 色 区 域 处 单 击 鼠 标 右键 ?， 弹 出 


































































































右键 菜单 ， 单 击 “ 后 处 理 ” 命 令 ， 如 图 2-42 所 示 。 
中 操作 导航 改 - 程序 顺序 
_ 名 称 
— pe | | NC_PROGRAM 
民 饼 ”操作 导航 器 飞 程序 顺序 国 不 使 用 的 项 
名 称 换 刀 ) [Ea PROGRAN 
NC_PROGRANM 人 国 1 一 
国 不 使 用 的 项 | Mf PLANAR pi 
) Fa PROGRAN 国 2 a 
Pa 元 FACE I 切削 
[Es PLANAR 他 齐 7 Fa 3 ) 复制 
-YY 国 2 ) EE PLANAR, 删除 
) Way FACE_NILLING ) 国 4 有 7 重 命名 
站 | 日 -了 国 3 1 和 F&CE_N0 用 生成 
) EE PLANAR_PROFILE 1 加 5 5 重播 
.4 | $y FACE_IU 
) Wy FACE_NMILLING_1 ) 国 6 后 外 下 


多 弹出 “后 处 理 
设置 “单位 ”为 
区 单 击 “ 胡 











图 2-41 









































”对 话 框 , 在 该 对 话 框 中 选择 “后 处 
“公制 /部 件 ” 如 图 
有 定 ” 按 钮 ,弹出 一 个 提示 对 话 框 ， 如 图 























图 2-42 











2-43 所 示 。 
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2-44 所 示 。 继 续 单 击 “ 确 


器 ?为 “MILL 3 AXIS” 
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定 ”按钮 ， 屏 幕 出 现 了 后 处 理 获 得 的 数控 代码 ， 如 图 





后 处 理 器 人 





LATHE_2_AXIS_TOOL_TIP 
LATHE_2_AXIS_TURRET_REF 
TR 


浏览 查找 后 处 理 器 








输出 文件 人 


文件 名 
[E:\exercise\t1j 


浏览 查找 一 个 输出 文件 








设置 





L RY 您 要 继续 吗 ? 


ER ll 




















图 2-43 


-一 本 
单位 (全 未 部件 “ 轩 八 。 输出 单位 和 后 处 理 器 单 位 丰 


2-45 所 示 。 





o 


匹配 
输出 格式 可 能 不 正确 。 您 应 该 将 单位 设置 为 后 定 尺 的 单位 。 











G40 G17 G90 G70 

G91 G28 20.0 

T00 M06 

GO G90 X-94.7485 Y-7. S50 MO3 

G43 2Z10. HOO 

Z1.5 

G1 Z-1.5 F250. M0O8 

X-94.0409 

G3 X-87.0409 Y0.0 I0.0 J7. 

G2 X-12.4897 Y75.9371 I75.95 J0.0 
X84.0876 Y18.2171 I6.5278 J-98.7344 
Y-18.2171 I-39.9967 J-18.2171 
X-12.4897 Y-75.9371 I-90.0495 J41.0144 
X-87.0409 Y0.0 I1.3988 J75.9371 

G3 X-94.0409 Y7. I-7. J0.0 

G1 X-81.2409 Y-7. 

G3 X-74.2409 Y0.0 I0.0 J7. 

G2 X-11.9528 Y63.1441 I63.15 J0.0 
X72.439 Y12.9116 I5.9909 J-85.9414 
Y-12.9116 I-28.3481 J-12.9116 








图 2-45 


2.2.7 ”实例 小 结 




















中 “PLANAR_MILL ”方式 加 工 零 件 外 形 轮廓 时 ， 指 定 部 件 边界 需要 确定 材 
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料 的 方向 “内 部 ”或 “外 部 ” 这 对 初学 的 编程 者 来 说 是 非常 困难 的 。 本 例 总 结 
出 了 一 个 简单 口诀 ， 可 容易 解决 材料 方向 的 确定 ， 口 诀 如 下 : 材料 位 置 与 切削 时 
的 刀具 位 置 相反 ， 刀 有 具 为 外 侧 ， 则 材料 为 内 部 :刀具 为 内 侧 ， 则 材料 为 外 部 。 

@ UG NX6.0 的 平面 加 工 中 新 增加 了 “添加 精 加 工 刀 路 ”的 功能 ， 因 此 平面 
加 工 操 作 可 更 好 地 实现 外 形 轮廓 的 加 工 和 底部 平面 的 加 工 。 本 例 采 用 了 
“FACE MILLING ”操作 , 方便 地 同时 完成 了 零件 外 形 轮廓 和 底部 平面 的 加 工 (四 
个 缺 角 的 加 工 )。 
@@ 钻 孔 加 工 的 效率 高 于 铣 孔 加 工 的 效率 , 因此 本 例 采用 了 钻 孔 加 工 方式 完成 
中 间 孔 的 粗 加 工 。 因 为 钻 孔 和 铣 孔 的 加 工 精度 都 不 高 , 为 了 能 保证 孔 的 加 工 精度 ， 
本 例 在 铀 孔 加 工 之 后 安排 了 饺 孔 精 加 工 。 





















































































































































2.3 注塑 模 A 板 零件 数控 加 工 自 动 编程 


2.3.1 实例 介绍 

图 2-46 是 一 个 注塑 模 A 板 零件 ,零件 的 材质 为 45 钢 ,毛坯 采用 250mmx250mmx 
6lmm 的 立方 块 料 。 毛 坯料 基准 角 所 在 的 两 个 侧面 经 过 磨 削 加 工 ， 表 面 平整 光滑 ， 
外 形 尺寸 已 达 技术 要 求 。 



















































































2.3.2 ”数控 加 工 工艺 分 析 

该 零件 在 数控 铣床 上 加 工 。 零 件 底面 通过 磁 吸 盘 安 闭 在 机 床 工 作 台 上 ， 加 工 
坐标 系 原 点 为 基准 角 与 零件 上 表面 的 交点 , 加 工 坐 标 系 的 X 向 与 零件 的 一 个 侧 边 
一 致 、Y 向 与 零件 的 另 一 个 侧 边 一 致 。 零 件 的 数控 加 工 内 容 、 切 削 刀 具 《 便 质 合 
金 刀 其 ) 类 型 和 切削 工艺 参数 如 表 2-2 所 示 。 
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表 2-2 
工序 号 数控 加 工 内 容 切削 刀具 类 型 | 刀具 直径 /mm | 主轴 转速 / (r/min〉 | 进 给 速度 / (mm/min) 
1 钻 四 个 角 部 的 圆 孔 钻头 10 650 70 
2 粗 加 工 A 板 型 腔 平 刀 20 900 250 
3 精 加 工 A 板 底面 平 刀 20 900 250 
4 加 工 A 板 缺口 部 位 平 刀 8 2000 600 
5 铣 密封 圈 孔 平 刀 8 2000 600 
6 钻 孔 钻头 9 700 80 
7 扩 孔 钻头 15.7 400 80 
8 匀 孔 饮 刀 16 100 50 

















2.3.3 ”创建 数控 编程 的 准备 操作 
打开 本 书 配套 光盘 : \Source\ch02\02.prt. 的 注塑 模 A 板 实体 模型 文件 。 在 下 























拉 菜 单 中 ， 执 行 
































“开始 ”一 “加 工 ” 打开 “加 工 环境 ”对 话 框 ， 直 接 单 击 “ 甬 








定 ” 按 钮 ， 进 入 到 数控 加 工 界面 。 
步骤 一 ”创建 程序 组 
Q 单 击 “ 创 建 程序 ” 图 标 铝 ， 弹 出 “创建 程序 ”对 话 框 。 设 置 “ 类 型 ”为 
“mill planar”, “程序 ”为 “NC PROGRAM”， 名 称 为 “1”。 


@ 依次 单 击 “ 应 用 ”和 “确定 ”按钮 ， 完 成 名 称 为 “1” 的 程序 创建 。 
@ 按照 上 述 操作 方法 ， 依 次 创建 名 称 为 “2”、“3”“4”、“5”“6”“7”、 


序 。 


[44 8 2 [44 9 39 的 程 






























































步骤 二 创建 刀具 组 














Q 单 击 “ 创 建 刀 有 具 ” 





而 














“mill planar”， “刀具 子 类 型 ” 为 “MILL” 团 ， “名 称 ” 为 “D8”, 























单 击 “ 应 









































按照 上 述 操作 方法 ， 
径 为 6mm) 的 平 铣 刀 创建 。 
由 单 击 “ 创 建 刀 有 具 ” 




































































页 














“drill”， “刀具 子 类 型 ”为 “DRILLING _ TOOL”， 名 称 为 “DR8?”。 


单 击 “ 应 





~ 














其 余 交 
2 和 


小 



















































































© 

数值 采用 默认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 gmm 的 钻头 创建 。 
@ 按照 上 述 钻头 创建 方法 ， 依 次 完成 “DR9”“DR10”“DR15.7”。 
@ 单 击 “创建 刀具 ”图 标 癌 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 。 设 置 “ 类 型 ”为 
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o 


标 癌 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 。 设 置 “ 类 型 ”为 
© 用 ”按钮 , 弹出 “ 铣 思 -5 参数 ”对 话 框 ,将 “直径 ”数值 更 改 为 “8.0000”， 
其 余数 值 采用 默认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 gmm 的 平 铣 刀 创建 
G@) 衣 次 完成 名 称 为 “D20”( 直径 为 20mm)、“D6”( 直 





标 阅 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 。 设 置 “类 型 ”为 


用 ”按钮 ， 弹 出 “ 钻 刀 ”对 话 杠 。 将 直径 数 什 更 改 为 “8.0000”， 


UG 数控 加 工 自 动 编程 经 典 实例 











“drill”， “刀具 子 类 型 ”为 “REAMER”， “名称” 为 “RE16”。 

单 击 “ 应 用 ”按钮 , 弹出 “ 钻 刀 ”对 话 框 , 将 “直径 ”数值 更 改 为 “16.0000”， 
其 余数 值 采 用 默认 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 完 成 直径 为 1 6mm 的 匀 刀 创建 。 

步骤 三 创建 几何 体 

QD 单 击 屏幕 左边 “操作 导航 器 ”图 标 ， 在 “操作 导航 器 ”中 如 图 2-47 所 示 
的 空白 处 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 几 何 视 网 ”选项 。 


“程序 顺序 祝 图 




















































































































名 操作 导航 
名 称 


NC_PROGRAM | p22 
Bi 加 工 方法 视图 
国 示 使 用 由 
司 FROG] 9 查找 对 象 
国 1 和 ” 凶 | 建 过 滤器 
国 2 这 ”应 用 过 滤器 
强 . 全 部 展开 


5 | 这 全 部 折 和 到 
司 6 的 导出 至 浏览 器 














<<<4444444 
山 
心 








7 导出 至 电子 表格 
[3 
列 
a 属性 





图 2-47 

@ 双击 “操作 导航 器 ”中 “MCS_MILL” 图 标 ， 弹 出 “Mill Orient” 对 话 框 ， 
单 击 “CSYS 对 话 框 ”图 标 固 ， 如 图 2-48 所 示 ， 弹 出 “CSYS” 对 话 框 。 在 “类 
型 ”下 拉 框 中 选择 “X 轴 ，Y 轴 ， 原 点 ”项 ， 如 图 2-49 所 示 。 



















































































a . 类 型 人 
| 
人 于 kr 轴 ，Y 轴 ， 原 点 一 
| ES 
指定 NCS 区 过 自动 判断 
Ce" -原点 ,六 点， 了 点 
| 细节 CSYS 对 话 杠 
参考 坐标 系 v 
外 让 全 地 z 轴 ，Y 轴 ， 原 点 
安全 设置 选项 自动 = 1 z 轴 , X 点 
安全 距离 10. 0000 串 . 军 对 象 的 SYS 
下 限 平面 v 
如 让 v 
下 4 虽 思 ] 当前 视图 的 CSYS 
[[ 形 定 六 仿 置 CSYS 
性 显示 快捷 刍 
图 2-48 图 2-49 
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@@ 单 击 “ 原 点 ”中 的 “点 构造 器 ”图 标 国 ， 如 图 2-50 所 示 。 弹 出 “点 ”对 话 框 ， 





选择 “相对 于 WCS” 项 ， 























选择 “相对 于 WCS” 项 ， 
单 击 “确定 ” 按 钮 ， 单 击 “Y 表 





~ 
3 















































并 分 别 在 CC 人 SAO 中 输入 0 “2 0 














具体 如 图 2-51 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 单 击 “X 轴 ” 中 的 “点 构造 器 ”图 标 员 ， 
并 分 别 在 “XO “YC”、 4 Bh 中 输入 2 站 2 “0 “0”, 
中 的 “点 构造 器 ”图 标 央 ， 选 择 “ 相 对 于 WCS” 
项 ， 并 分 别 在 “XC”、 “YO” 4 中 输入 “O02 将 二 0 > 



































连续 3 次 单 击 “ 确 定 ” 





按钮 。 到 此 ， 就 创建 了 与 WCS 坐标 系 重合 的 加 工 坐标 系 MCS， 如 图 2-52 所 示 。 




















类 型 人 








IX 轴 ，Y 轴 ， 原 点 


原点 人 





关 指 定点 (0) 





PE 
关 指 定 矢量 (0) 加 | 儿 2 
;向 ~ 

了 轴 入 | 





关 指定 矢量 (0) 





取消 











图 2-50 



































指定 光标 位 置 
坐标 a 
人 图 相对 于 WC3 加 9 绝对 
XC Ag 
Te ra 
奶 置 人 
偏 置 选 项 [于 Ea| 

图 2-51 






































下 方 出 现 了 “WORKPIECE” 图 标 融 ， 如 图 
的 “WORKPIECE” 图 标 名 ， 弹 出 “ 铣 肖 








232 


用 鼠标 单 击 “ 操 作 导 航 器 ”中 的 的 “+” 符 号 , 展开 视图 , 在 “MCS_MILL” 











~ 








几何体 ”对 话 框 ， 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 





























标 唤 ， 如 图 2-54 所 示 ， 





2-53 所 示 。 双 击 “ 操 作 导 航 器 ”中 











鼠标 选取 A 板 零件 实体 ， 连 续 2 次 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 
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猎 前 几 何 体 ond 
几何 体 人 
指定 部 件 (号 
指定 万 坏 图 SS 
指定 检查 (® 和 
篇 轩 
部 件 偏 置 0. 0000 加 
描述 
材料 : CARBON STEEL 司 
国 不 使 用 的 项 | 
SR JICS_JIILL 布局 和 图 层 v 
(YORKPIECE El 
图 2-53 图 2-54 




















2.3.4 创建 数控 编程 的 加 工 操作 

步骤 一 钻 A 板 型 腔 四 个 角 的 圆 孔 

Q@ 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标量， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ,设置 “ 类 
型 ”为 “drill” “操作 子 类 型 ”为 “PECK_DRILLING” 辆 ,“ 程 序 ” 为 “1”,“ 思 
有 具 ”为 “DR10”,“ 几 何 体 ”为 “WORKPIECE”，“ 方 法 ”为 “DRILL METHOD”， 
如 图 2-55 所 示 。 

@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 吸 钼 ”对话 框 。 单 击 “ 指 定 孔 ”图 标 图 ， 如 
2-56 所 示 ， 弹 出 “点 到 几何 体 ” 对 话 框 。 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 单 击 “ 一 般 点 ” 
按钮 ， 用 鼠标 依次 捕捉 A 板 型 腔 四 个 角 圆 弧 的 中 心 点 ， 连 续 单 击 3 次 “确定 ” 按 
钮 ， 返 回 到 “ 吸 钻 ”对 话 框 。 












































页 











































































































类 型 人 几何 体 入 | 
S i EGG 站 辣 [区 
| a 
操作 子 类 型 入 ER 
目下 cy » 
出 U 刁 | 2 
EY T+ 十 指定 部 件 表面 EE > 
首 痢 旷 商 省 国 “> 
ne arFlii A 
下 指定 底面 者 | 生 
T 刀具 Y 
刀 轴 v 
ee 循环 类 型 有 
刀具 
几何 体 循环 标准 钻 ， 深度 . . 国 加 
六 法 最 小 安全 距离 [i 
图 2-55 图 2-56 
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@) 单 击 “ 指 定 部 件 表面 ”图 标 图 ， 选 取 A 板 零件 的 上 表面 后 ， 单 击 “确定 ” 
按钮 ; 单 击 “ 指 定 底面 ” 图 标 回 ， 选 取 A 板 型 腔 的 底面 ， 如 图 2-57 所 示 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 。 
网 单 击 “ 循 环 炎 型 ”下 面 的 “编辑 参数 ”图 标 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 “Cycle” 对 话 框 中 单 击 “Depth- 模 型 深度 ”按钮 ， 单 击 “ 穿 
过 底面 ”按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 吸 外 ”对话 框 。 

@@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 
主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 圈 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 如 图 2-58 所 示 ， 依 次 单 击 “确定 ” 
和 “取消 ”按钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 荣 单 ， 单 击 
“刷新 ”项 ， 清 除 刀 有 具 轨 迹 线条 。 

















































































































































































































选取 该 底面 ”大 





图 2-57 图 2-58 





步骤 二 加 工 A 板 型 腔 

Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 苦 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “类 
型 ”为 “mill planar”,“ 操 作 子 类 型 ”为 “FACE_MILLING” 圈 ,“ 程 序 ” 为 “2”， 
“刀具 ”为 “D20”，“ 几 何 体 ” 为 “WORKPIECE”，“ 方 法 ”为 “MILL _FINISH”，, 
如 图 2-59 所 示 。 

@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 狂 ”对话 框 。 单 击 “ 指 定 面 边界 ”图 标 ， 弹 
出 “指定 面 几何 体 ”对 话 框 ， 用 鼠标 选取 图 2-57 所 示 的 底面 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 

@ 在 “平面 铣 ” 对 话 框 中 ， 将 “切削 模式 ”设置 为 “往复 ”“ 毛 坏 距 离 ” 
为 “40.0000”，“ 每 刀 深 度 ” 为 “1.8000” “最终 底部 面 余 量 ” 为 “0.2000”， 如 
图 2-60 所 示 。 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ” 
页 中 多 选 “ 添 加 精 加 工 刀 路 ” 复 选 框 ， 并 设置 “思路 数 ” 为 “2”,“ 精 加 工 步 距 ” 
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为 “0.2000mm”， 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 图 ， 设 置 “ 封 闭 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 螺 
旋 ”“ 倾 斜 角 度 ” 为 “5.0000”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 风 |， 
弹出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 ， 设 置 合适 的 主轴 速度 和 切削 数值 。 

























































































| 创建 探 作 x 
类 型 人 
Ca 国 
操作 子 类 型 人 
Ce 2 
= | 刀 轨 设置 人 
曝 熙 也 二 四 让 
方法 MILL_FIINTS] | We 
全 加 上 侣 ! -= 
EE 切中 式 ES 
全 PR 步 距 [* 万 县 平 直 ” 国 刀具 平 直 a 
程序 平面 直径 百分比 5 
刀具 毛坯 距离 
几何 栖 每 必 深 度 
方法 最 终 底部 面 余 量 
图 2-59 图 2-60 

















@@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 如 图 2-61 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 
和 “取消 ”按钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 
“刷新 ”项 ， 清 除 刀 具 轨 迹 线 条 。 


















































图 2-61 





步骤 三 精 加 工人 板 型 腔 底 面 

Q 在 “加 工 操作 导航 器 ”窗口 中 ， 单 击 程序 “2” 下 的 “FACE_MILLING” 
操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ” 单 击 程序 “3”， 单 击 鼠 标 
右键 ， 在 弹出 的 菜单 内 单 击 “ 内 部 粘贴 ” 项。 
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@ 双击 程序 “3” 下 的 “FACE_MILLING _ COPY” 操 作 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 


话 框 。 将 





“毛坯 距离 ”设置 为 “0.5000”， 
底部 面 余 量 ”为 “0.0000”， 





多 


如 











刀具 
刀 轴 
刀 轨 设置 


“每 刀 深 度 ” 设置 为 “0.0000”, [24 
2-62 所 示 ， 其 余 参 数 采 


最 终 























默认 值 
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方法 


切削 醒 式 

步 距 

平面 直径 百分比 
毛坯 距离 

每 媳 深度 

最 终 底 部 面 余 县 


WILL_FIINTS] Ea i 


EE 
直 









图 











多 单 击 “ 生 成 ”图 标 | 坚 


口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 
步骤 四 ie 
Q 单 击 “创建 操作 ”图 


型 2 为 [44 


mill planar 











为 “MILL FINISH”。 


@) 单 击 “ 
框 。 单 击 “ 


yy 
各 定 面 边界 ”图 
何 体 ” 对 话 框 ,选取 缺口 的 第 2 层 底面 , 如 





























所 示 ， 单 击 “ 古 





























0. 5000 | 
0. 0000 
~0 N067 


vy” 

















名 





有 定 ” 按 钮 。 在 





形 区 域 窗 

















标 芹 ， 在 弹出 的 “创建 
”,， “操作 子 类 型 ”为 

“FACE_MILLING” 册 ,“ 程 序 ” 为 “4”“ 思 具 ” 
为 “D8”，“ 几 何 体 ” 为 “WORKPIECE”,“ 方 法 








1” 按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 
标 ， 弹 出 “指定 





有 定 ” 按 钮 。 


多 在 弹出 的 “平面 铣 ” 对 话 框 中 ， 








模式 ” 设 
“最 终 底部 面 余 量 


置 为 “得 





出 





名 单 击 “ 切 














@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ” 


FE 复 ”， 入 &6 毛 ] 
9? 为 “0. 0000”， 
乔 参 数 ” 


环 距 离 ” 设 
其 
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设 














“小 乡 


标 国 ， 弹 出 “ 切 
选 “ 添 加 精 加 工 刀 路 ” 复 选 框 ， 并 
“0.2000mm”， 其 余 参 数 采 


多 











4 











将 “ 切 
置 为 OT 0000”， “每 刀 深 度 ” 设 





= 站 


面 几 
2-63 


Re 











参数 采 





默认 值 








| 新” 项， 清除 刀具 轨迹 线条 。 
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操作 ”对 话 框 中 ,设置 


my > 








选取 该 平面 




















图 2-63 


置 为 “0.8000”， 








出 














BH 66 


EE 





钊 参 
刀 路 数 ” 为 公证 











o 





数 ” 对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 多 


“ 精 加 工 步 距 ” 为 





























默认 值 ， 














单 击 “而 





73 一 


定 ”按钮 。 
弹出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 ， 


设置 合适 的 











出 


速度 和 切削 参数 。 








主 表 




















在 图 
刀 基 轨迹 线条 。 

















步骤 五 ”加 工 A 板 缺口 的 第 一 屋 











UG 数控 加 工 自动 编程 经 典 实例 
单 击 “生成 ” 图 标 圈 ， 生成 刀具 轨迹 ， 单 击 “确定 ” 按钮 。 


























形 区 域 窗口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 











Q@ 在 “加 工 操 作 导 航 器 ”窗口 中 ， 单 击 程序 “4” 
下 的 “FACE_MILLING_ 3” 操作， 单 击 鼠标 右键 ， 弹 








出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 人 








右键 











面 边界 ”图 























参数 采用 默认 值 。 




















标 ， 弹 出 “ 指 
“全 重 选 ”对 话 框 的 “ 古 
何 体 ” 对 话 框 中 的 “附加 ”按钮 ， 
所 示 缺 口 第 一 层 的 底面 ， 








RR 


人 





[es 


AC 














按钮 ， 








剖 ”。 单 击 程序 “5”， 单 击 鼠 标 
在 弹出 的 菜单 内 单 击 “ 内 部 粘贴 ”。 

@) 双击 程序 “5” 下 的 “FACE_ MILLING _ 
3_COPY” 操 作 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 
面 几何 体 ” 对 话 框 。 单 击 








单 击 “ 指 定 面 几 





























j 鼠标 选取 


图 2-64 





二 2 








连续 2 次 单 击 “ 古 


按钮 。 











HE 











@ 单 击 “ 生 成 ” 





ba 








口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 





步骤 六 











标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “ 和 有 
菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀具 轨迹 线条 。 


[ee 


是 


























加 工人 板 缺 口 的 四 模 部 位 (第 三 层 ) 











菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 























图 2-64 
@ 在 弹出 的 “平面 铣 ” 对 话 框 中 ， 将 “毛坯 距离 ”设置 为 “9.0420”， 其 余 





按钮 。 在 图 形 区 域 窗 




















Q 在“ 加工 操作 导航 器 ”窗口 中 ， 单 击 程序 “5” 下 的 “FACE MILLING 
出 ”。 单 击 程序 “6”， 





3_COPY” 操 作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 























菜单 ， 单 击 “ 复 








单 击 鼠 标 右键 , 弹出 右键 菜单 , 单 击 “ 内 部 粘贴 ”。 
@ 双击 程序 “6” 下 的 “FACE_MILLING_ 





3_COPY_COPY ”操作 ， 弹 出 “平面 犹 ” 对 话 框 。 
标 ， 弹 出 “指定 面 几何 体 ” 





单 击 “指定 面 边界 ”图 





对 话 框 。 
单 击 








«4 











单 击 “ 全 重 选 ”对 话 框 的 “ 古 
指定 面 儿 何 体 ” 对 话 框 中 的 “ 阴 
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选取 











2-65 所 示 的 缺口 

















Ym 














底面 )， 连 续 2 次 单 击 





人 丰 按钮 o 











@) 在 弹出 的 “平面 铣 ” 对 话 框 中 ,将 “毛坯 





HE 





有 定 ” 按 钮 ， 














趾 槽 底面 (缺口 第 三 层 





加 ”按钮 ， 


日 





离 ” 设 置 为 “30.9580”， “每 刀 深 度 ” 为 “0.5000”， 
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—_ 








选取 该 底面 
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其 余 参 数 采 用 默认 值 。 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 图 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 ， 




















设置 “封闭 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “螺旋 ”“ 倾 斜 角度 ”为 “5.0000”， 单 击 “ 硬 


定 ”按钮 。 








标 国 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 在 图 形 区 域 窗 








由 单 击 “ 生 成 ”图 






















































































口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 有 具 轨迹 线条 。 
步骤 七 “加工 两 个 密封 圈 平 孔 





Q 在 “加 工 操 作 导 上 














六 器 ”窗口 中 , 单 击 程序 “6” 下 的 “FACE MILLING 3 _ 














COPY_COPY” 操 作 , 单 击 鼠标 右键 , 弹出 右键 菜单 , 单 击 “ 复 制 ” 单 击 程序 “7”， 


























选取 密封 圈 






































单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ” 

@ 双击 程序 “7” 下 的 
“平面 铣 ” 对 话 杠 。 单 击 钼 
“全 重 选 ”对 话 框 的 “ 胡 
选取 图 2-66 所 示 的 两 个 密封 


“FACE MILLING 3 COPY_COPY_COPY” 操 作 ， 弹 出 








指定 面 边界 ”图 标 ， 弹 出 “指定 面 儿 何 体 ”对 话 框 。 单 击 
”按钮 ， 单 击 “ 指 定 面 儿 何 体 ”对 话 框 中 的 “附加 ”按钮 ， 


























圈 孔 的 底面 (两 个 平面 )， 连 续 2 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

















图 2-66 





@ 在 弹出 的 “平面 铣 ” 对 话 框 中 ， 将 “毛坯 距离 ”设置 为 “2.3000”，“ 每 思 
深度 ”为 “0.5000”， 其 余 参 数 采用 默认 值 。 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 
切削 移动 ”对 话 框 ,设置 “封闭 区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 ”为 “螺旋 ”“ 直 径 ” 为 “50.0000”， 




















@ 单 击 “ 生 成 ” 










































































“倾斜 角度 ”为 “5.0000”， “最 小 倾斜 长 度 ” 为 “50.0000”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
































旭 标 加 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 在 图 形 区 



































域 窗 口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 有 具 轨 
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步骤 八 


G@ 单 击 “创建 操作 ”图 
型 ”为 “drill”,“ 操 作 子 类 型 
具 ” 为 “DR9”,，“ 
@ 单 击 “ 应 





钻 孔 























标 状 ， 在 弹出 的 “创建 











操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 
”为 “PECK_DRILLING” 园 ,“ 程 序 ” 为 “8”“ 刀 
几何 体 ” 为 “WORKPIECE”，“ 方 法 ”为 “DRILL METHOD ”。 
”按钮 ， 弹 出 “ 吸 钻 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 孔 ”图 标 ， 弹 出 “点 
到 几何 体 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 单 击 “ 一 般 点 ”按钮 ， 























鼠标 捕捉 A 板 








型 腔 底面 直径 为 9mm 的 四 个 孔 中 心 点 和 直径 为 16mm 的 孔 中 心 点 ， 连 续 单 击 3 
次 “确定” 按钮， 返回 到 “ 吸 外 ”对话 框 。 






































@) 单 击 “ 指 定 部 件 表面 ”图 标 ， 选 取 A 板 型 腔 底面 ， 如 图 








“确定 ”按钮 。 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 ， 选 取 A 板 零件 下 表面 ， 














单 击 “确定 ” 

















单 击 “ 循 环 类 型 ”下 面 的 “编辑 参数 ”图 


按钮 。 





框 中 单 击 “到 

















度 ” 按 钮 ， 单 击 “ 穿 过 底面 ”按钮 ， 如 图 





到 “ 吸 外 ”对话 框 。 





@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 
速度 和 切削 参数 ， 单 击 “和 





吝 























单 击 “确定 ” 

















图 2-67 


选取 该 底面 














2-57 所 示 ， 单 击 
如 图 2-67 所 示 ， 





标 ， 在 弹出 的 “编辑 参数 ”对 话 
上 定 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 “Cycle 参数 ”对 话 框 中 单 击 “Depth- 模 型 深 





2-68 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 














只 | Deptih 一 模型 深度 xX 


[ 模型 深度 
[ 刀 尖 深度 





[ 刀 肩 深度 





至 底面 





TG | 





[ 至 选 定点 














图 2-68 


EE 习 [局 了 ] [取消 了 








标 风 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 




















有 定 ” 按 钮 。 单 击 “ 生 成 ”图 标 加 |， 











生成 刀具 轨迹 ， 


按钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ,弹出 右键 菜单 ， 单 

















击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 有 共 轨迹 线条 。 























@ 其 余 孔 的 加 工 可 按照 上 述 相 同方 法 操作 完成 ,请 读者 自行 完成 .特别 说 明 : 
“DR15.7” 的 钻头 再 进行 钻 孔 编程 一 次 (实现 扩 孔 





加 工 )。 

















直径 为 16mm 的 通 孔 需要 使 用 
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步骤 九 ” 匀 直 径 为 16mm 的 通 孔 





G@ 单 击 “创建 操作 ”图 标量 ,有 














型 ” 为 6 drill”， 6 





E 弹 出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设置“ 类 
操作 子 类 型 2 为 “REAMING” Hi, “程序 ” 为 4972， “J 具 2 








为 “RE16” “几何 体 ” 为 “WORKPIECE”,“ 方 法 ”为 “DRILL METHOD”， 








如 图 2-69 所 示 。 
@ 单 击 “应 


























到 几何 体 ” 对 话 框 。 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 单 击 “ 





为 16mm 孔 的 中 心 点 ， 连 续 








单 击 3 次 “ 丰 























@ 单 击 “ 指 定 部 件 表面 ”图 




















“确定 ”按钮 。 单 击 “ 指 定 底面 ” 




















单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 




















“而 

















钮 ， 单 击 “ 穿 过 底面 ”按钮 ， 单 击 “ 太 











图 2-70 所 示 。 





@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 

















由 单 击 “循环 类 型 ”下 面 的 “编辑 参数 ” 
有 上 定 ”按钮 ， 在 弹出 的 “Cycle 参数 ”对 话 框 












































主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 丰 




















单 击 “ 古 





























有 定 ” 按 钮 。 在 图 形 区 域 窗 
击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀具 轨迹 线条 。 








亲王 x 














位 人 
| rm 
程序 9 Y、 
刀具 [zzle S 
几何 忻 WOREFIECE 站 
方法 























上 定 ”按钮 ， 返 





”按钮 ， 弹 出 “ 贸 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 孔 ” 图 标 ， 弹 出 “点 
一 般 点 ”按钮 ， 用 鼠标 捕捉 直径 
和 定 ” 按 钮 ， 返 
标 ， 选 取 A 板 型 腔 底 面 ， 如 图 2-57 所 示 ， 单 击 
如 标 ， 选 取 A 板 零件 下 表面 ， 如 图 2-67 所 示 ， 






































回 到 “ 饺 ” 对 话 杠 。 
































图 标 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 
中 单 击 “Depth- 模 型 深度 ” 按 
回 到 “ 贸 ” 对 话 框 ， 如 








设置 合适 的 








定 ” 按 钮 。 单 击 “ 生 成 ”图 标 回 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 
口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 


























循环 


最 小 安全 距离 
诬 度 妨 置 


标准 钻 ... 
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2.3.5 ”实体 模拟 仿真 加 工 

QD 按 住 “Ctrl” 键 不 放 ， 用 鼠标 依次 单 击 程序 “1”、“2”、“3”“4”、“5”“6”、 
“7””“8”“9”。 松 开 “Ctrl” 键 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 选 择 “ 刀 轨 ” 一 
“确认 ”。 
@ 单 击 “ 确 认 ” 菜 单 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 。 单 击 “2D 动态 ”， 单 击 
“播放 ”图 标 ， 弹 出 “No blank” 对 话 框 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 “临时 毛坯 ” 
对 话 框 。 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 仿 真 加 工 开始 ， 最 后 得 到 图 2-71 所 示 的 仿真 加 工 


效果 。 

































































































































































条 














2.3.6 ”实例 小 结 


QD A 板 属于 注塑 模具 中 的 模 架 零件 ,该 零件 属于 注塑 模具 中 的 标准 零件 , 可 
以 购买 获得 。 该 零件 的 四 个 导 柱 / 导 套 孔 已 在 外 广 加 工 完成 , 不 需要 再 进行 编程 加 
工 。 由 于 本 例 中 模板 外 三 已 磨 削 加 工 了 一 个 基准 角 ， 所 以 数控 加 工时 可 利用 该 基 
准 角 进 行 对 刀 ， 因 此 加 工 坐标 系 设 定 在 基准 角 位 置 处 。 

@ A 板 零件 是 一 个 较 典 型 的 二 维 加 工 零 件 ,结构 中 多 数 是 平面 或 孔 。 实际 生 
产 中 ， 该 零件 的 许多 结构 可 以 安排 在 普通 铣床 上 完成 ， 以 降低 加 工 成 本 和 减少 数 
控 铣 床 的 占用 时 间 。 同 时 ， 根 据 企业 的 设备 情况 ，A 板 中 间 916 高 精度 的 孔 可 以 
考虑 在 线 切 割 机 上 完成 ， 而 避免 锐 孔 操作 。 

@@ A 板 零件 有 一 个 斜 孔 , 该 斜 孔 的 加 工 可 以 考虑 在 普通 铣床 上 完成 。 主 要 有 
两 种 方法 : 通过 将 普通 铣床 的 主轴 头 旋转 一 定 角度 ;通过 在 普通 铣床 上 安装 一 个 
辅助 旋转 工作 台 。 
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2.4 平面 印章 零件 数控 加 工 自 动 编程 


2.4.1 实例 介绍 
图 2-72 是 一 个 平面 印章 零件 ， 零 件 的 材质 为 
铝 ， 毛 坏 采 用 54mmx54mmx35mm 尺寸 的 立方 块 
料 。 毛 坯料 上 、 下 两 个 表面 不 平整 ， 毛 坯料 有 两 个 
侧面 较 平 整 。 
2.4.2 ”数控 加 工 工 艺 分 析 

零件 在 数控 铣床 上 加 工 ， 毛 坯 两 平整 侧面 安装 























































































































































































































在 平 口 钳 上 ， 加 工 坐标 系 原 点 确定 为 零件 上 表面 的 
中 心 点 。 零 件 的 数控 加 工 内 容 、 切 削 刀 有 具 《〈 高 速 钢 ) 图 2-72 
类 型 和 切削 工艺 参数 如 表 2-3 所 示 。 
表 2-3 
[序号 数控 加 工 内 容 切削 刀具 类 型 | 刀具 直径 /mm | 主轴 转速 / (r/min〉| 进 给 速度 /(mm/min) 
1 加 工 圆 柱 外 形 平 为 8 8000 1200 
2 加 工 外 围 四 弧 曲 面 球 头 铣 刀 4 15000 2000 
3 加 工 环形 止 村 下 鸡 1 25000 2000 
4 加 工 梅花 止 村 2 25000 2500 
5 刻字 加 工 背 汶 1 25000 2000 


























2.4.3 ”创建 数控 编程 的 准备 操作 











打开 本 书 配套 光盘 : \Source\vch02\03.prt 的 平面 印章 模型 文件 , 在 下 拉 菜 单 中 ， 














执行 “开始 ”一 “加 工 ”， 打开 “加 工 环境 ”对 话 杠 ， 





进入 到 数控 加 工 界 面 。 
步骤 一 ”创建 程序 组 











Q 单 击 “ 创 建 程序 ”图 标量 ， 弹 出 “创建 程序 ”对 话 框 。 




















直接 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 














类 型 ”为 


66 mill planar”, [24 程序 2 3 [44 NC PROGRAM 入 [24 2 称 3 | [24 1 2 























@ 依次 单 击 “ 应 用 ”和 “确定 ”按钮 ， 完 成 名 称 为 “1” 的 程序 创建 。 























@) 按照 上 述 操作 方法 ， 依次 创建 名 称 为 人 3 i 人 “6” 的 程序 。 
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步骤 二 
Q 单 击 “ 创 


“mill planar”,“ 力 具 


© 
“1.0000” 


单 击 “ 应 





@ 


的 平 铣 刀 创 建 。 
@ 
“刀具 
© 
为 “4.0000” 











子 类 型 





单 击 “ 应 


， 上 其 余数 值 


单 击 “ 创 建 刀 具 ” 


全 


》 ~ HN 


创建 刀具 组 





加 











建 刀 具 ” 标 wa, 
































和 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 轧 -5 参数 ” 对 话 框 ， 





弹出 “创建 刀具 ”对 话 框 ， 设 置 “ 类 型 
子 类 型 ” 为 “MILL” 网 





66 名 称 ” pa “D1”, 




















将 “直径 ” 数 人 

















2 


术 















































默认 ， 单 击 “ 和 











区 








标 绚 , 弹出 “创建 刀 





”为 “BALL MILL” 转 ， 名 称 为 “R2” 如 

















-4 2 按钮 ， 
数值 











>/ 


术 














名 


j 默 认 ， 如 



































县 


2-74 所 示 。 单 击 “ 古 











”对 话 框 , 设置 类 
多 


一 














和 定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 Imm 的 平 铣 刀 创建 。 
按照 上 述 操作 方法 , 完成 名 称 为 "D2”( 直径 为 2mnm)“D8”( 直 径 为 gmm) 





2-73 所 示 。 
弹出 “ 铣 刀 - 球 头 铣 ” 对 话 框 ， 将 “直径 ”数值 


”为 


更 改 为 





型 为 “mill planar”， 


























更 改 


























径 为 4mm 的 球 头 铣 刀 创建 ， 单 击 “ 取 消 ”按钮 。 











和 定 ”按钮 ， 完 成 直 

















































































































DE 
类 型 人 | 区 
i plan — ER =|X 
库 . 人 刀具 “| 来 持 器 站 -更 多 -| ee 
从 库 中 调用 刀具 呈 图 便 人 
刀具 子 类 型 fe 
We | 村 . 
虽 ] 三 LTLL D 
位 置 再 kp 人 
台 [RS 人 D) 直人 em) 
tL) 长 度 75.0000| 
4 全 (B) 锥 角 0. 0000| 
(FE: ) i (FL) 刀 丸 长度 50.0000] 
EE 博 证 刁 [应 用 | [取消 刀刃 2 
图 2-73 图 2-74 
步骤 三 ”创建 几何 体 
Q 单 击 加 工 “ 操 作 导 航 器 ”图 标 ， 在 “操作 导航 器 ”中 的 空白 处 单 击 鼠标 右 
键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 几 何 视图 ”菜单 。 
@ 双击 “操作 导航 器 ”中 “MCS MILL” 图 标 ， 弹 出 “Mill Orient” 对 话 框 ， 


单 击 “CSYS 对 话 框 ” 











ba 


名 


标 图 ， 如 






































车 


上 捉 平 面 印章 零件 上 表面 任何 一 个 圆 

















连续 2 次 单 击 “ 而 














于 零件 上 表面 的 中 心 点 。 











2-75 所 示 ， 弹 出 “CSYS” 对 话 框 。 
的 中 心 点 ， 如 
上 定 ” 按 钮 ， 就 完成 了 加 工 4 





名 

















《 标 系 的 创建 。 
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该 加 工 4 























鼠标 
2-76 所 示 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 
EE 标 系 原点 





位 
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所 | 了 iiII Orient 一 | 六 


机 床 坐 标 系 人 











XL_ 0.0000 
YL_0.0000 


Z| 0.0000] 














图 2-75 图 2-76 

@ 双击 加 工 “ 操 作 导 航 器 ”中 的 “WORKPIECE” 图 标 ， 弹 出 “铣削 几何 体 ” 
对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 叱 ， 用 鼠标 选取 平面 印章 零件 实体 ， 连 续 2 次 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 铣削 几何 体 的 创建 。 
2.4.4 创建 数控 编程 的 加 工 操作 

步骤 一 ” 粗 加 工 平面 印章 的 圆柱 外 形 

Qa 在 下 拉 菜单 中 执行 “插入 ”一 “曲线 ”一 “直线 和 圆 踊 ”一 “ 圆 〈 圆 心 - 半 
径 )” 用 鼠标 捕捉 平面 印章 零件 上 表面 任何 一 个 圆 的 中 心 点 ， 如 图 2-76 所 示 ， 并 输 
入 半径 “25.0000”， 单 击 鼠 标 中 键 ， 完 成 加 工 用 的 辅助 曲线 创建 ， 如 图 2-77 所 示 。 


2 一 一 、 辅助 


(i 






















































































PS | 








图 2-77 

@ 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 茵 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 
型 ”为 “mill_planar”,“ 操 作 子 类 型 ”为 “PLANAR_MILL” 转 ,“ 程 序 ” 为 “1”， 
“刀具 ”为 “D8” “几何 体 ” 为 “WORKPIECE”“ 方 法 ”为 “MILL _ROUGH”，, 
如 图 2-78 所 示 。 
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@) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边界 ”图 标 ， 
弹出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 。 将 “模式 ”由 “ 面 ” 更 改 为 “曲线 / 边 ”， 弹 出 “创建 
边界 ”对 话 框 。 用 上 女 标 选取 图 2-77 所 示 的 辅助 曲线 ， 将 “材料 侧 ” 设 置 为 “内 部 ”， 
其 余 采用 默认 设置 ， 连 续 2 次 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 

由 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 ， 弹 出 “平面 构造 器 ”对 话 框 ， 将 “ 偏 置 ”设置 为 
“-15.0000”， 如 图 2-79 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 




































































































































































类 型 和 | 国 
Cnill_planar) = | 平 徊 构造 需 x 
操作 子 类 型 入 | 过 滤器 任意 2 
Tea = pp 
二 志 @( 刁 A 4 
芋 呈 分 罚 由 信 轩 
. 选 定 的 约束 
[= 
平面 子 功能 
村 | 列 出 可 用 的 约束 
FARiil ”| 区 = : 
[C 记 用 ] [取消 ] 确定 [ 应 用 ] [ 取消 | 
图 2-78 图 2-79 























@ 在 “平面 夕 ” 对 话 框 中 ， 将 “切削 模式 ”设置 为 “配置 文件 ”%“ 平 面 直径 
百分比 ”为 “80.0000 史 “附加 丸 路 ”为 “1?”， 如 图 2-80 所 示 。 单 击 “ 切 削 层 ” 
图 标 国 ， 在 “切削 深度 参数 ”对 话 框 中 ， 设 置 “类 型 ” 为 “固定 深度 六“ 最 大 值 ” 
为 “0.8000”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
刀具 
刀 轴 
思 轨 设置 
方法 













































































切削 模式 

步 距 

平面 直径 百分比 
附加 刀 路 


切削 屋 














Te 











图 2-80 


@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 ， 
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设置 “切削 方向 ”为 “ 顺 铣 ”， 色 选 “ 岛 清理 ” 复 选 框 ; 在 “ 余 量 ”页 中 ， 设 置 
“部 件 余 量 ” 为 “0.3000”“ 最 终 底 部 面 余 量 ” 为 “0.0000”， 其余 采 用 默认 设置 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 图 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 
“开放 区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 弧 ” 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 硕 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 
主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 
依次 单 击 “确定 “取消” 按钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 
右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 具 轨 迹 线条 。 

步骤 二 精 加 工 平 面 印章 的 圆柱 外 形 

Q 在 “加 工 操作 导航 器 ”窗口 中 ， 单 击 程序 “1” 下 的 “PLANAR_MILL” 
操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ”。 单 击 程序 “2”， 单 击 鼠 标 
右键 ， 弹 出 右键 荣 单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ” 

















© a “2” 下 的 “PLANAR _MILL COPY” 操 作 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 


法 ”i 


方法 





话 框 。 
“附加 思路 ”为 “0”。 


将 “ 方 


出 











设置 为 “MILL FINISH” 将 “ 切 








@@ 单 击 “ 切 削 层 ” 医 
固定 深度 ” 最 大 值 
由 单 击 “切削 参数 ” 
设置 “部 件 余 量 ” 为 “0.0000”，“ 
设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
@) 单 击 “ 生 成 ”图 
的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 
步骤 三 
经 测量 和 分 析 ， 该 环形 凹 弧 部 
2mm 的 圆 
章 零件 的 上 表面 。 根 据 对 UG 加 工 命 

















6 








为 




















名 











当 



















































































标 国 ， 二 
为 “3.0000” 
标 国 ， 
最 终 底 部 面 余 


绕 着 直径 为 650mm 的 大 加 


NY 


E “切削 深度 

















和 模式 ”设置 为 “配置 文件 ”， 





参数 ”对 话 框 中 ， 设 置 “类 型 ” 














单 击 “条 


弹出 “切削 

















定 ” 按 乌 。 
参数 ”对 话 框 。 在 “ 余 








量 ”页 中 


























力 、 





柄 晤 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “ 胡 








量 ” 为 “0.0000”， 其 余 采 


j 默 认 

















攻 | 


和 定 ” 按 钮 。 在 图 形 区 域 窗 











口 

















弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 忆 | 
加 工 最 外 面 的 环形 四 孤 曲 面 


虽然 为 曲面 ， 
































面 编 程 命令 加 工 ， 并 且 能 提 
QD 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 坪 











型 ”为 “mill planar”, “操作 子 类 型 ”为 “PLANAR_PROFILE” 国 ， 
9 为 [44 R2”, 99 6&6 几何 体 9 为 [44 WORKPIECE”, 99 6&6 方法 





We “刀具 


， 在 弹出 的 “ 





扫描 而 成 ， 且 直径 为 W650mm 的 大 圆 
命令 的 分 析 ， 该 环形 四 弧 曲面 可 ] 
高 加 工效 率 和 加 工 质 量 。 








新 ”项 ， 清 除 刀 有 其 轨迹 线条 。 














但 是 该 环形 凹 弧 曲 面 是 由 半径 为 
位 于 平面 印 


UG 平 









































直接 使 





县 





创建 操作 ”对 话 框 中 ,设置 “类 





83 一 














“程序 ”为 
FE” 为 “MILL _FINISH”， 
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如 图 2-81 所 示 。 

@) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 轮廓 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边界 ”图 标 ， 
弹出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 。 将 模式 由 “ 面 ”更 改 为 “曲线 / 边 ” 如 图 2-82 所 示 ， 之 
后 弹出 “创建 边界 ”对 话 框 。 将 “刀具 位 置 ”设置 为 “对 中 ” 如 图 2-83 所 示 ， 选 取 
图 2-77 所 示 的 辅助 曲线 ， 连 续 2 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 轮廓 ”对话 框 。 

@@ 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 ， 弹 出 “平面 构造 器 ”对 话 框 。 将 “ 偏 置 ”设置 为 
“-2.0000”， 如 图 2-84 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
















































































































































































































































































@ 在 “平面 轮廓 ”对 话 框 中 ,将 “部 件 余 量 ”设置 为 “0.0000”，“ 切 削 深度 ” 
为 66 固定 深度 2 66 最 大 值 99 六 a 0.3000”。 
| 创建 操作 EE 
类 型 人 
Cr 可 
操作 子 类 型 us ~ x 
时 全 此 (中) 杰 2 
荆 呈 分 多 于 - 
4A 国生 材料 侧 
A ee - 定制 边界 数据 
程序 3 2 面 选择 
刀具 R2 加 同和 忽略 孔 
几何 体 WORKPIECE be 回 和 忽略 岛 
主 rr PTsH A ee 
i 一 一 一 到 凸 边 相 切 加 
[ 四边 [ 相 切 国 ] 
| [ELANAR_PROFIIE 2 | ” 
确定 刁 [ 应用 ] [取消 6 二 古寺 [和 
图 2-81 图 2-82 
|[ 平 向 构造 器 x 
过 滤器 任意 下 
所 | 创建 边界 [X EB 2 
类 型 任用 的 园 偏 置 CZ) 
平面 [8 动 ” 羡 选 定 的 约束 
材料 出 内 部 E22| 
刀具 位 轩 (EE 
定制 成 员 数 据 
| (ee Pe 
ee ] [能 | 
个 一 个 过 5 列 出 可 用 的 约 东 
[确定 了 | 后 退 取消 [确定 刁 [ 应 用 取消 
图 2-83 图 2-84 














第 2 章 典型 二 维 零件 数控 加 工 自动 编程 实例 











@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 贺 
页 中 设置 “开放 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “加 








“而 有 定 ” 按钮 。 

















@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 辐 |， 











主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 


























依次 单 击 “ 确 定 ”“ 取 消 ” 按 钮 。 在 图 形 区 域 窗 
右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 

















步骤 四 加工 环 形 四 模 


弹出 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ” 


























青 除 刀 有 具 轨迹 线条 。 





弧 ”， 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 单 击 





弹出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 
定 ” 按 钮 。 单 击 “ 生 成 ”图 标 回 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 
口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 











G@) 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 攻 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “类 
型 ”为 “mill planar”, “操作 子 类 型 ”为 “PLANAR PROFILE” 国 ,“ 程 序 ” 为 








入 “刀具 ”DL “几何 体 ” 为 “WORKPIECE”， “方法 








”为 “MILL FINISH”。 





加 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 轮 廊 ”对 话 框 。 单 击 “指定 部 件 边界 ”图 标 ， 
“模式 ”1 “[ 面 ” 更 改 为 66 曲线 / 边 ”， 弹出 “创建 


弹出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 。 将 





边界 ”对 话 框 。 用 鼠标 选取 图 2-85 所 示 的 出 



































料 侧 ” 为 “外 部 ” 连续 2 次 单 击 “ 

















H 线 (半径 为 19.5804mm 的 圆 ), 设置 “ 材 
上 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 轮廓 ”对 话 框 。 


多 单 击 “指定 底面 ”图 标 ， 弹 出 “平面 构造 器 ”对 话 框 。 将 “ 偏 置 ”设置 为 
“_0.8.000”, 单 击 3 定 ” 按钮 。 
@ 在 “平面 轮 廊 ”对话 框 中 ， 将 “部 件 余 量 ” 设 置 为 “0.0000”“ 切 削 深 度 ” 





























为 “固定 深度 ”最 大 值 为 “0.1000” 如 图 2-86 所 示 。 





刀 轨 设置 
方法 

部 件 余 量 
切削 进 给 
切削 深度 
景 大 值 
切削 参数 


非 切削 移动 











曲线 











图 2-85 








@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 





页 中 设置 “开放 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “无 ” 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 


进 给 和 速度 








人 
NILL_FINISIY 
eS a 














图 2-86 


标 贺 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ” 














85 > 
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定 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 剧 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 
主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 
依次 单 击 “ 确 定 ^“ 取 消 ”按钮 。 在 图 形 区 域 窗 口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 
右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀具 轨迹 线条 。 

步骤 五 ”加 工 中 间 部 位 的 梅花 四 档 

Q 单 击 “创建 操作 ”图 标 咽 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 
型 ”为 “mill_ planar”， “操作 子 类 型 ”为 “FACE_MILLING” 山 ,“ 程 序 ” 为 “5”， 
“刀具 ”为 “D2”，“ 几 何 体 ”为 “WORKPIECE”，“ 方 法 ”为 “MILL _FINISH”。 

@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 面 边 界 ” 图 标 ， 
弹出 “指定 面 几何 体 ” 对 话 框 。 用 鼠标 选取 图 2-87 所 示 的 梅花 止 槽 底面 ， 单 击 
“确定 ”按钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 


梅花 
凸 槽 ~ 





















































































































































































































































图 2-87 














@@ 在 “平面 铣 ” 对 话 框 中 ,将 “切削 模式 ”设置 为 “往复 ”,“ 平 面 直径 百 分 
比 ” 为 “75.0000”， “毛坯 距离 ”为 “0.8000”， “每 刀 深 度 ” 为 “0.1200” “最 终 
底部 面 余 量 ” 为 “0.0000” 如 图 2-88 所 示 。 

@ 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 设 
置 “ 切 澳 方 向 ”为 “ 顺 铣 ” 色 选 “添加 精 加 工 刀 路 ” 复 选 框 ， 设 置 “ 刀 路 数 ” 为 
“2”,，“ 精 加 工 步 距 ” 为 “0.2000”， 如 图 2-89 所 示 。 之 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 
回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 
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刀 轨 设置 


人 





| 方法 
切削 模式 
步 距 
平面 直径 百分比 
毛坯 距离 
每 刀 深 度 
最 终 底部 面 余 量 
切削 参数 


非 切削 移动 
进 给 和 速度 








图 2-88 


出 


逢 移动 ”图 


| MILL_F IISI Em fe# 
图 加 








@ 单 击 “ 非 切 





























标 图 ， 弹 出 “ 非 切 


所 | 切削 参 闭 
策略 | 余 量 _|[_ 损 角 _|[ 连接 -| 
切 前 


切削 方向 
切削 角 
度 


显示 切削 方向 
壁 
壁 清理 























精 加 工 刀 路 


(加 六 PaT7 
i 
a 


精 加 工 步 距 
图 2-89 


> 











出 


逢 移 动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ” 

















页 中 设置 “封闭 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “螺旋 ”“ 倾 斜 角度 ”为 “5.0000”， “高 











度 ” 为 “1.0000” 其 余 参 数 采 
@@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 














默认 值 ， 如 图 








2-90 所 示 ， 单 击 “ 古 





Wes 


HE 








按钮 。 














标 恩 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 

















主轴 速度 和 切 肖 























[es 


HC 








乔 参 数 ， 单 击 “ 古 
依次 单 击 “ 古 





























右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀具 轨迹 线条 。 








有 定 ” 按钮 。 单 击 “生成 ” 图 
\、“ 取 消 ”按钮 。 在 图 形 区 域 窗 口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 





标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 







































































进 刀 [ 退 思 |[ 开始 /四 塌 | 传 台 7 快 速 | 各 让 
封闭 区 域 和 
| 进 刀 类 型 《[ 曲 旋 》 加 
直径 [DR 
倾斜 角度 (Co 
高 度 [C0 [mm 区 
景 小 安全 距离 [0.moo][m 加 
最 小 全 人 长 席 [Co. 0000 (7 A 
开放 区 城 A 
图 2-90 
步骤 六 刻字 加 工 
UG 刻字 加 工 不 能 使 用 造型 环境 中 的 “曲线 ”一 “文本 ”命令 所 创建 的 文字 ， 
而 必须 使 用 加 工 环境 中 的 “插入 ”一 “文本 ”命令 所 创建 的 文字 。 因 此 在 刻字 加 























工 前 ， 必 须 将 平面 印章 实体 文件 中 的 文字 在 加 工 环境 中 
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菜单 “插入 ”一 “文本 ” 














UG 数控 加 工 自 动 编程 经 典 实 


例 
































QD 通过 使 用 F8 键 ， 将 平面 印章 实体 转 为 图 2-91 所 示 的 视图 。 执 行 加 工 环 
境 中 的 “插入 ”一 “文本 ”命令 ， 弹 出 “注释 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 文字 输入 处 






















































































输入 “数控 ”两 字 ， 并 单 击 “样式 ”图 标 戎 ， 如 图 2-92 所 示 。 
文本 输入 人 
编辑 文本 人 
思 的 国 国 罗 的 
格式 化 人 
alien 四 0. 25 [| 
[Bel[sl[epo] 
“一 一 文字 输入 处 
符号 Vv 
导入 /导出 Y 
设置 人 
样式 
器] 坚 直 文本 
错 体 角度 0 属地 
粗 体 宽度 中 四 





图 2-91 


@ 在 弹出 的 “样式 ”对 话 框 中 设置 “字符 大 小 ” 









































图 2-92 


为 “8.0000”， 在 字体 下 拉 








框 中 选择 “chinesef”， 如 图 2-93 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返回 到 “样式 ”对 话 























框 。 在 屏幕 中 通过 移动 鼠标 将 新 出 现 的 “数控 ”两 字 
两 字 重 登 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 。 











@) 按 住 鼠 标 中 键 不 放 ， 并 移动 鼠标 ， 将 平面 印章 





与 图 2-91 所 示 的 “数控 ” 











实体 视图 改 为 如 图 2-94 所 


示 。 执 行 菜单 命令 “编辑 ”一 “移动 对 象 ”， 弹 出 “移动 对 象 ”对 话 框 。 在 该 对 














框 中 设置 “运动 ”为 “距离 ”，“ 指 定 矢 量 ”为 “ZC 








2 “距离 ” 为 “25.0000”, 


























“结果 ”为 “移动 原先 的 ” 如 图 2-95 所 示 。 用 眼 标 扣 











上 捉 图 2-94 中 下 方 的 “ 数 


























控 ” 两 字 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 此 时 新 创建 的 “数控 ”两 字 与 实体 中 原来 的 “ 数 
控 ” 两 字 在 同一 个 空间 平面 上 ， 即 都 在 平面 印章 实体 的 上 表面 。 

@ 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 苦 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 杠 中， 设置 “类 
型 ”为 “mill planar”,“ 操 作 子 类 型 ”为 “PLANAR TEXT” 国 ,“ 程 序 ” 为 “6”， 
“刀具 ”为 “D1”，“ 几 何 体 ”为 “WORKPIECE”，“ 方 法 ”为 “MILL FINISH”， 
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第 2 章 典型 二 维 零件 数控 加 工 自 动 编程 实例 
如 图 2-96 所 示 。 
文字 [上层 琶 w 
j 齐 位 置 | -xxixx-|w | 文本 对 齐 | 去 
形 位 公差 框 高 因子 
文字 类 型 
上 -As 附加 文本 却 
字符 大 小 
间距 因子 
宽 高 比 
行 间距 因子 
文字 角度 
应 用 于 所 有 文字 类 型 




































































































































































图 2-93 图 2-94 
类 型 人 
(Knill_planay) Se 
操作 子 类 型 入 
过 三 为 第 虽 四 
运动 PE 蛙 目 全 二 曲直 
YY 指定 矢量 (1) tectl=) (到 人 台 
反 向 X| PLANAR_TEXT 
5 
结果 和 刀具 
加 复制 | 原先 的 几何 体 
距离 /角度 分 割 | sb 方法 IT I 
设置 v 名 称 人 
预览 Y PLANAR_TEXT_1 
应 用 一] 蕊 取消 可 户 瑚 定 习 [应 用 ] [取消 | 
图 2-95 图 2-96 
人 @@) 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 文本 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定制 图 文本 ”图 标 ， 
弹出 “文本 几何 体 ” 对 话 框 。 用 鼠标 选取 新 创建 的 “数控 ”两 字 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 











钮 ， 返 回 到 “平面 文本 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 底 面 ”图 标 ， 弹 出 “平面 构造 器 ”对 























话 框 , 设置 “ 偏 置 “为 “0.0000” 单 击 “ 胡 


上 定 ” 按 钮 。 设置“ 文本 深度 ”为 “0.3000”， 
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“每 刀 深 度 ” 为 “0.1000”, “EE 








@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ” 


图 标 民 |， 





[es 














主轴 速度 和 切 











有 有 





人 丰 














乔 参 数 ， 单 击 “ 
依次 单 击 “ 古 


右键 菜单 ， 单 击 “ 剧 
@ 可 使 




















新 ” 项 ， 





























定 ”“ 取 消 ” 按 钮 。 在 


坏 距离 ”和 “最 终 底部 面 
弹出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 


按钮 。 单 击 “ 生 成 ”图 标 回 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 





公国 世 
古里 日 


大 








名 

















及 | 
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2.4.5 ”实体 模拟 仿真 加 工 








Q@ 按 住 “Ctrl” 键 不 放 ， 
[24 6 3 松 [44 Ctrl ?9 键 ， 
@ 单 击 “ 确 兴 


名 



































放 ” 
单 击 “和 有 











[es 


人 丰 














按钮 ， 仿 真 加 工 














2.4.6 ”实例 小 结 
Q 二 维 加 工 操作 命令 





些 特殊 情况 下 是 可 实现 凹 弧 曲 面 加 工 的 。 
操作 完成 了 印章 外 


“PLANAR PROFILE” 


单 击 鼠 标 右键 ， 
”菜单 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ” 
标 ， 弹 出 “No blank” 对 话 框 。 单 击 “ 硼 























形 区 域 窗 口 的 妇 
青 除 刀具 轨迹 线条 。 
相同 的 操作 方法 完成 NU 字母 的 加 工 ， 请 ; 


j 鼠标 依次 单 击 程序 : 
弹出 右键 菜 
对 话 框 。 单 击 “2D 动态 ”， 


























单 ， 选 择 “ 刀 轨 ” 





7 








按钮 ， 弹 出 “I 





























始 ， 最 后 得 到 








一 般 是 不 能 实现 出 


人 
多 

















图 2-97 


面 加 工 的 , 但 是 通过 巧 











本 例 通 过 # 
用 曲面 电弧 


上 并 
CC 市 


的 加 工 。 


和 白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 


[44 1 2 的 [24 3 2 


2-97 所 示 的 仿真 加 工效 


Bb 为 “0.0000”。 


设置 合适 的 








弹出 





We 4 
2 
单 击 [44 播 














二 “看 























备 时 毛坯 ”对 话 框 。 


四 
人 小。 














I 作 辅 助 曲线 ， 然 后 采用 





] 球 思 , 在 某 





















































@ 印章 中 的 环形 四 


草 宽 度 很 小 ， 


因 








周边 或 跟随 工件 ) 来 实现 











UG 中 有 专门 的 刻字 














该 部 分 结构 的 加 工 ， 而 应 采 月 
为 对 中 方式 ) 来 完成 该 部 分 结构 的 加 工 。 








加 工 编程 命 


命令 ， 


选取 的 文字 有 特殊 要 求 。 这 个 要 求 就 是 “文字 ”不 





工 编程 命令 











此 不 能 采 





























is 
E 意 ，U 


但 是 编程 者 要 沪 


























维 加 工 中 的 挖 槽 方式 (跟随 
日 二 维 外 形 操作 命令 (刀具 





G 中 的 刻字 加 
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会 已 
\ 能 
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“Text” 命 令 生成 ， 而 应 采用 UG 造型 中 的 “注释 ”命令 生成 。 





2.S 数控 加 工 自 动 编程 训练 题 


1. 图 2-98 是 一 个 二 维 零件 的 实体 图 ， 工 件 材质 为 铝 。 依 据 图 的 结构 尺寸 特 
点 ， 试 选择 合适 的 加 工 刀 具 、 确 定 合理 的 加 工 方案 和 合理 的 切削 用 量 。 从 附带 光 
盘 : /home exercise/exercise251 中 打开 该 实体 模型 ， 并 利用 UG 软件 CAM 模块 完 
成 该 零件 的 数控 编程 。 

2. 图 2-99 是 一 个 二 维 零 件 的 实体 图 ， 工 件 材 质 为 铝 。 依 据 图 的 结构 尺寸 特 
点 ， 试 选择 合适 的 加 工 刀 有 具 、 确 定 合理 的 加 工 方案 和 合理 的 切削 用 量 。 从 附带 光 
盘 : /home exercise/exercise252 中 打开 该 实体 模型 ， 并 利用 UG 软件 CAM 模块 完 
成 该 零件 的 数控 编程 。 















































































































































全 














图 2-98 图 2-99 


3. 图 2-100 是 一 个 塑料 模板 零件 的 实体 图 ， 工 件 材质 为 45 钢 。 依 据 图 的 结 
构 尺 寸 特点 ， 试 选择 合适 的 加 工 刀 具 、 确 定 合理 的 加 工 方 案 和 合理 的 切削 用 量 。 
从 附带 光盘 : /home exercise/exercise253 中 打开 该 实体 模型 , 并 利用 UG 软件 CAM 
模块 完成 该 零件 的 数控 编程 。 










































































第 3 对 典型 三 维 曲面 零件 
数控 加 工 自动 编 程 实例 


3.1 三 维 曲 面 数 控 加 工 概述 














在 机 械 加 工行 业 中 ， 随 着 自动 控制 技术 、 微 电子 技术 、 计 算 机 技术 、 精 密 测 
量 技术 的 迅速 发 展 , 数控 加 工 技术 得 到 了 快速 发 展 。 现 代 产 品 外 观 形状 丰富 多 样 ， 
各 种 具有 复杂 曲面 的 机 械 产品 和 共有 复杂 曲面 型 腔 的 模具 越 来 越 多 ， 这 些 曲面 的 
尺寸 精度 与 表面 粗糙 度 要 求 越 来 越 高 ， 这 样 对 曲面 的 数控 加 工 就 提出 了 更 高 的 要 
求 。 目 前 ， 对 三 维 曲面 零件 的 机 加 工 ， 最 普遍 的 是 采用 数控 加 工 方式 ， 其 加 工效 
率 也 最 高 。 









































































































































3.1.1 曲面 数控 加 工 刀 具 轨 迹 生成 


1. 曲面 数控 加 工 对 象 

多 坐标 数控 加 工 可 以 解决 任何 复杂 曲面 零件 的 加 工 问题 。 根 据 零件 的 形状 特 
征 进行 分 类 ， 可 以 归纳 为 以 下 几 种 加 工 对 象 〈 或 加 工 特征 ): 空间 曲线 加 工 、 曲 
面 区 域 加 工 、 组 合 曲面 加 工 、 曲 面 交 线 区 域 加 工 、 曲 面 间 过 渡 区 域 加 工 、 裁 剪 曲 
面 加 工 、 复 好 多 曲面 加 工 、 曲 面 型 腔 加 工 、 曲 面 通道 加 工 。 

2. 刀具 轨迹 生成 方法 

一 种 较 好 的 刀具 轨迹 生成 方法 ， 不 仅 应 该 满足 计算 速度 快 、 占 用 计算 机 内 存 
少 的 要 求 ， 更 重要 的 是 要 满足 切削 行距 分 布 均匀 、 加 工 误差 小 且 分 布 均匀 、 走 刀 
步 长 分 布 合 理 、 加 工效 率 高 等 要 求 。 目 前 ， 比 较 常 用 的 刀具 轨迹 生成 方法 主要 有 
以 下 几 种 : 

Q 参数 线 法 一 一 适用 于 曲面 区 域 和 组 合 曲面 的 加 工 编程 ， 如 图 3-1 所 示 。 
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@ 截 平面 法 -一 适用 于 曲面 区 域 、 组 合 曲面 、 复 杂 多 曲面 和 曲面 型 腔 的 加 工 
编程 。 

图 回转 截面 法 一 一 适用 于 曲面 区 域 、 组 合 曲面 、 复 杂 多 曲面 和 曲面 型 腔 的 加 
工 编程 ， 如 图 3-2 所 示 。 




































































图 3-2 


@ 投影 法 一 一 适用 于 有 干涉 面 存 在 的 复杂 多 曲面 和 曲面 型 腔 的 加 工 编 程 ， 
如 图 3-3 所 示 。 



































图 3-3 
@) 三 坐标 球形 刀 多 面体 曲面 加 工 方 法 一 一 适用 于 三 角 域 曲面 的 加 工 编 程 。 
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UG 数控 加 工 自动 编程 


经 典 实 


AL 7 


实例 








3.1.2 UG NX6.0 曲面 数控 加 工 功能 


UG NX6.0 三 维 曲 面 加 工 命令 


近 20 利 
零件 的 数控 加 工 。UG NX6.0 三 维 曲面 加 














和 ， 有 非常 多 的 加 工 方法 来 完成 三 维 曲面 
工 操作 命令 具体 如 











名 











3-4 所 示 。 对 于 一 














般 三 维 曲面 零件 的 加 工 ， 实 际 上 只 
实现 零件 的 快速 自动 编程 。 
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操作 命 




















TV 





h 这 


练 掌握 UG 中 的 4 一 5 个 操作 命令 ， 就 可 
下 面 列 举 几 利 
腔 挖 槽 加 工 命令 (CAVITY _ MILL ) 是 




















的 三 维 曲面 加 工 命令 。 
图 3-4 所 示 的 第 1 行 第 1 个 


中 











名 











标 是 。 














命令 可 完成 粗 加 工 单个 或 多 个 型 腔 ， 可 沿 任意 


类 似 型 腔 的 形状 进行 去 除 大 











该 
余 
人 ~、 








高 加 工 命令 


人 人 
命令 








该 操作 者 


就 越 好 ， 
定 负 


但 加 工时 间 就 越 长 。 














































































































量 的 粗 加 工 ， 对 非常 复杂 :的 形状 产生 刀具 运动 轨迹 ， 

等 (ZLEVEL PROFILE) 是 
可 完成 锥 度 面 或 曲面 的 半 精 加 工 和 精 加 工 。 
表面 质量 完全 是 依赖 于 “全 局 每 刀 深 度 ” 参 数 ， 


区 域 铣 加 工 命令 (CONTOUR_AREA) 是 图 

















确定 走 刀 方式 。 
3-4 所 示 的 第 1 行 第 5 个 
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名 














标 是 。 
该 命令 加 工 曲面 的 精度 和 
该 参数 设置 越 小 ， 加 工 表面 质量 




















3-4 所 示 的 第 2 行 第 2 个 


页 




























































































标 才 ,该 操作 命令 可 完成 绝 大 多 数 复杂 曲面 的 半 精 加 工 和 精 加 工 , 功能 非常 强大 。 
有 多 种 驱动 方法 和 走 刀 方式 可 供 选择 ， 如 边界 切削 、 螺 旋 式 切削 及 用 户 定 义 切 削 
等 ， 如 图 3-5 所 示 。 在 沿边 界 驱动 方式 中 ， 又 可 选择 同心 圆 和 放射 状 走 刀 等 多 种 
走 刀 方式 ， 提 供 逆 铣 、 顺 铣 控制 以 及 螺旋 进 刀 方式 。 
台 动 方法 i 
iT i 
操作 子 类 型 人 | 刀具 
(起 二 迄 区 DW 2 
wm 忆 轨 设置 
世 国 上 人 委 下 4 
NA 和 
gD QD PF 国 切削 参数 
图 3-4 图 3-5 
清 根 加 工 命令 (FLOWCUT SINGLE) 是 图 3-4 所 示 的 第 3 行 第 1 个 图 标 只 。 





让 








该 操作 命令 可 自动 找 出 待 加 工 零 件 上 满 





这 些 区 域 正 好 就 是 型 腔 中 的 根 区 和 拐角 。 

















J 人 上 























“ 双 相 切 条 件 ” 的 区 域 。 一 般 情 况 下 ， 




















户 可 直接 选 定 加 工 思 具 , UG/Flow Cut 








模块 将 自动 计算 对 应 于 此 刀具 的 “ 双 相 切 条 件 ” 区 域 并 将 其 作为 驱动 几何 ， 自 动 





94 一 


第 3 章 和 典型 二 维 曲 面 零件 数控 加 工 自动 编程 实例 








生成 一 次 或 多 次 走 刀 的 清 根 程序 。 当 出 现 复杂 的 型 芯 或 型 腔 加 工时 ， 该 模块 可 减 

少 精 加 工 或 半 精 加 工 的 工作 量 。 
曲面 刻字 命令 〈CONTOUR_TEXT) 是 图 3-4 所 示 的 第 4 行 第 1 个 图 标 骏 。 

该 操作 命令 可 实现 在 曲面 上 进行 刻字 加 工 。 

3.1.3 ”数控 铣削 曲面 时 应 注意 的 问题 

Q 粗 铣 时 ， 应 根据 被 加 工 曲 面 给 出 的 余 量 ,用 立 铣 刀 按 等 高 面 一 层 一 层 地 铣 
削 ， 这 种 粗 铣 效 率 高 。 粗 铣 后 的 曲面 类 似 于 山坡 上 的 梯田 ， 台 阶 的 高 度 视 粗 铣 精 
度 而 定 。 
@) 半 精 铣 的 目的 是 铣削 掉 粗 加 工时 留 下 的 “梯田 ”台阶 ， 使 被 加 工 表面 更 接 
近 于 理论 曲面 。 采 用 球 头 铣 刀 ， 一 般 为 精 加 工 工序 留 出 0.5000mm 左右 的 加 工 余 
量 。 半 精 加 工 的 行距 和 步 距 可 比 精 加 工 的 大 。 

@ 精 加 工 最 终 加 工 出 理论 曲面 。 用 球 头 铣 刀 精 加 工 曲面 时 ， 一 般 用 行 切 法 。 
对 于 开 敞 性 比较 好 的 零件 而 言 ， 行 切 的 折返 点 应 选 在 曲 表 的 外 面 ， 即 在 编程 时 ， 
访 把 曲面 向 外 延伸 一 些 。 对 开 敞 性 不 好 的 零件 表面 , 由 于 折返 时 切削 速度 的 变化 ， 
很 容易 在 已 加 工 表面 及 阻挡 面 上 留 下 由 停顿 和 振动 产生 的 刀 痕 。 所 以 在 加 工 和 编 
程 时 ， 一 是 要 在 折返 时 降低 进 给 速度 ， 二 是 在 编程 时 ， 被 加 工 曲面 折返 点 应 稍 离 
阻挡 面 。 对 于 曲面 与 阻挡 面相 贯 线 ， 应 单独 作 一 个 清 根 程序 加 工 ， 这 样 就 会 使 
被 加 工 曲 面 与 阻挡 面 光滑 连接 ， 而 不 致 产生 很 大 的 刀 痕 。 

@ 球 头 铣 刀 在 铣削 曲面 时 ， 其 刀 尖 处 的 切削 速度 很 低 。 如 果 用 球 刀 垂直 于 被 
加 工 面 铣削 比较 平缓 的 曲面 时 ， 球 刀 刀 尖 切 出 的 表面 质量 就 比较 差 ， 所 以 应 适当 
地 提高 主轴 转速 ， 另 外 还 应 避免 用 刀 尖 切削 。 

@@ 避免 垂直 下 刀 。 和 平底 圆柱 铣 刀 有 两 种 : 一 种 是 端面 有 顶尖 孔 ， 其 端 刃 不 过 
中 心 ; 另 一 种 是 端面 无 顶尖 孔 ， 端 刃 相 连 且 过 中 心 。 在 铣削 曲面 时 ， 有 顶尖 孔 的 
端 铣 刀 绝对 不 能 像 钻 头 一 样 向 下 垂直 进 刀 ， 除 非 预 先 钼 有 工艺 孔 ， 和 否则 会 把 铣 刀 
顶 断 。 如 果 用 无 顶尖 孔 的 平 刀 时 ， 可 以 垂直 向 下 进 刀 ， 但 由 于 切削 刃 角 度 太 小 ， 
轴 向 力 很 大 ， 所 以 也 应 尽量 避免 。 最 好 的 办 法 是 斜 向 下 进 刀 ， 进 到 一 定 深 度 后 再 
侧 叉 横向 切削 。 在 铣削 止 槽 面 时 ， 可 以 预 钻 出 工艺 孔 ， 以 便 下 刀 。 用 球 头 铣 刀 
垂直 进 刀 的 效果 虽然 比 平底 的 端 铣 刀 要 好 ， 但 也 因 轴 向 力 过 大 、 影 响 切削 效果 的 
缘故 ， 最 好 不 使 用 这 种 下 刀 方 式 。 

@ 铣削 曲面 零件 中 ， 如 果 发 现 零件 材料 热处理 不 好 、 有 和 裂纹、 组 织 不 均匀 等 
现象 时 ， 应 及 时 停止 加 工 ， 以 免 浪 费 工 时 。 
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UG 数控 加 工 自 动 编程 经 典 实 例 
@ 在 进行 自由 曲面 加 工时 ， 由 于 球 头 刀具 的 刀 尖 切 肖 
切削 行距 一 般 取得 很 小 ， 故 球 头 铣 刀 党 


证 加 工 精度 ， 


























刀具 在 表面 加 








工 质 量 和 切削 效率 方面 都 优 于 球 头 刀具 ， 因 

















的 前 提 下 ， 无 论 是 曲面 的 粗 加 工 还 是 精 加 工 ， 都 应 优先 选择 平头 刀具 。 


3.2 ”电脑 鼠标 外 党 曲面 零件 数控 加 工 自动 编程 


3.2.1 实例 
ba 





介绍 
































妈 3-6 是 


的 立方 块 铝 料 。 毛 坯料 上 、 下 两 个 表面 不 平整 ， 


个 











外 脑 鼠 标 外 壳 零 件 ， 材 质 为 铝 ， 毛 坯 采 
毛坯 料 有 两 个 长 的 侧面 较 平整 。 












































1 速度 为 零 ， 因 
于 曲面 的 精 加 工 。 而 平头 
此 ， 只 要 在 保证 不 过 切 


此 ， 为 保 














j 99mmx64mmx40mm 

















3.2.2 ”数控 加 工 工艺 分 析 
零件 在 数控 铣床 上 加 工 ， 毛 坏 两 个 长 的 垂直 面 〈 侧 面 ) 安装 在 平 口 钳 上 ， 加 









































3-6 





































































































工 坐标 系 原 点 确定 为 零件 上 表面 的 中 心 点 ， 加 工 坐 标 系 的 X 向 与 零件 长 度 方 问 
致 。 零件 的 数控 加 工 内 容 、 切削 刀具 (高速 钢 ) 类 型 和 切削 工艺 参数 如 表 3-1 所 示 。 
表 3-1 
工序 号 | 数控 加 工 内 容 。 | 切削 刀具 类 型 | 刀具 直 符 | 主轴 转速 /rmin) | 进 给 速度 /mm/min) 
1 CAVITY 粗 加 工 平 刀 12 2300 800 
2 精 加 工 侧 壁 平 刀 12 2300 800 
3 半 精 加 工 顶部 球 头 铣 刀 10 2500 900 
4 精 加 工 顶 部 球 头 铣 刀 6 2800 1000 
5 修整 加 工 项 部 球 头 铣 刀 6 2800 1000 
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3.2.3 ”创建 数控 编程 的 准备 操作 
打开 本 书 配套 光盘 : \Source\ch03\01.prt 的 电脑 鼠标 外 壳 实 体 模型 文件 , 在 下 
拉 菜 单 中 执行 “开始 ”一 “加 工 ” 打开 “加 工 环境 ”对 话 框 ， 直 接 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 进 入 到 数控 加 工 界 面 。 

步骤 一 ”创建 程序 组 

Q@ 单 击 “ 创 建 程序 ”图 标 宰 ， 弹 出 “创建 程序 ”对 话 框 。 设 置 “类 型 ”为 
“mill contour 光 “程序 ”为 “NC_ PROGRAM”,“ 名 称 ” 为 “1”， 具体 如 图 3-7 所 示 。 


| 创建 程序 x 































































































类 型 人 
Eee 
程序 子 类 型 A 
































位 置 

程序 

名 称 

(1 ) | 
图 3-7 























@ 依次 单 击 “ 应 用 ”和 “确定 ”按钮 ， 完 成 名 称 为 “1” 的 程序 创建 。 

@ 按照 上 述 操作 方法 ， 依 次 创建 名 称 为 “2”、“3”、“4”“5”“6”“7”、 
“8” 的 程序 。 

步骤 二 创建 刀具 组 

G@ 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 图 标 阅 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 。 设 置 “ 类 型 ”为 
“mill contour”，“ 刀 有 具 子 类 型 ”为 “MILL” 团 ,“ 名 称 ” 为 “D12”， 具 体 如 图 
3-8 所 示 。 

@) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 -5 参数 ”对 话 框 。 将 “直径 ”数值 更 改 
为 “12.0000”， 其 余数 值 采 用 默认 ， 有 具体 如 图 3-9 所 示 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 完 
成 直径 为 12mm 的 平 铣 刀 创 建 。 

图 单 击 “创建 刀 有 具 ” 图 标 列 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 。 设 置 “ 类 型 ”为 
“mill_ contour”,“ 刀 有 具 子 类 型 为 “BALL_ MILL” 园 ,“ 名 称 ” 为 “R5” 如 图 3-10 
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所 示 。 

















外 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 - 球 头 铣 ” 对 话 框 。 将 直径 数 人 






































更 改 为 


“10.0000”， 其 余数 值 采 用 默认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 10 mm 的 球 头 
铣 刀 创建 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 








































































































I 
类 型 
(il contou > 
库 人 
从 库 中 调用 刀具 好 日 
刀具 子 类 型 人 入 
(2L84 
广 置 i (Dp) 直径 
re 尽 1) 底 圆 衣 半 径 
加 GENERIC_MACHI lw (L) 长 度 
名 称 入 | (B) 锥 角 
ce | (8) 尖 
- (FL) 刀 列 长 度 
[了 ] [有 | [本 和] 
图 3-8 
| 创建 刀具 X 
类 型 人 
ey 
一 
从 库 中 调用 刀具 "pa 
| 
刀具 子 类 型 人 
2 | 
力 
位 置 人 
1 
刀具 GENERIC_MACHI bw) 
名 称 人 
[确定 刁 [应 用 | [取消 | 
图 3-10 



























































按照 同样 的 方法 ， 完 成 名 称 为 “R3” 的 直径 为 6 mm 的 球 头 钳 思 创建 。 
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步骤 三 ”创建 几何 体 

@ 在 下 拉 菜 单 中 执行 “ 开 
“注塑 模 工具 ”图 标 炙 ， 如 图 
击 第 一 个 “创建 方块 ”图 标 硕 



































Pa 多 
注塑 模 工分 型 
具 





图 3-11 














@ 用 鼠标 依次 选取 图 3-6 



































始 ” 一 “所 有 应 用 模块 ”一 “注塑 模 向 导 ” 单 击 
3-11 所 示 。 在 弹出 的 “注塑 模 工 具 ” 对 话 框 中 单 
， 如 图 3-12 所 示 。 


标准 件 “ (国药 地: 右 ] 曲 












































所 示 的 电脑 鼠标 外 壳 上 表面 和 下 表面 , 并 将 “创建 






































方块 ”对 话 框 中 的 默认 间隙 更 改 为 “2.0000”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 包 容 电 脑 鼠 标 





外 过 的 立方 块 创建 完成 。 
@ 关闭 “注塑 模 工具 ”对 






































话 框 ， 在 下 拉 菜 单 中 执行 “开始 ”一 “所 有 应 用 模 

















块 ” 一 “注塑 模 向 导 ” 关闭 “注塑 模 向 导 ” 工 具 栏 。 
外 在 下 拉 菜 单 中 执行 “编辑 ”一 “对 象 显示 ” 用 鼠标 选取 刚 创建 的 立方 块 ， 




















单 击 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “ 编 
置 处 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 此 


















































辑 对 象 显 示 ” 对 话 框 。 将 透明 度 游标 拖 到 60 的 位 
时 屏幕 的 图 形 如 图 3-13 所 示 。 


























@@ 单 击 “ 创 建 儿 何 体 ”图 标量 ， 弹 出 “创建 几何 体 ” 对 话 框 。 单 击 “ 几 














何 体 子 类 型 ”下 的 “MCS” 图 








标 国 ,“ 几 何 体 ”设置 为 “GEOMETRY” “名称” 




















设置 为 “MCS-1”， 如 图 3-14 所 示 ， 单 击 “ 应 用 ”按钮 。 











人 
所 天 是 相 [应 用 | 三 取消 ] 





图 3-13 








类 型 人 
ee 二 
几何 体 子 类 型 入 





国 忆 六 入 局 


I 位 置 人 
| 人 




















图 3-14 











@ 在 弹出 的 “MCS” 对 话 框 中 ,选择 “指定 MCS” 下 拉 框 中 的 “自动 判断 ”， 
如 图 3-15 所 示 , 用 鼠标 选取 图 3-16 所 示 的 方块 上 表面 。 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “ 取 
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消 ” 按 钮 ， 完 成 名 称 为 “MCS-1” 的 加 工 坐 标 系 的 创建 。 












































WCS 一 | 关 
机 床 坐 标 系 人 
指定 JCS 因 柜 - 
组 节 自动 更 电 

和 参考 坐标 系 Y 
间 际 人 
安全 设置 选项 de 动 ) 国 
安全 距离 10. 0000 
下 限 平面 vy 
避让 v 
布局 和 图 层 v 

至 定 刁 [ 取消 

图 3-15 图 3-16 








3.2.4 创建 数控 编程 的 加 工 操作 

步骤 一 ”型 腔 粗 加 工 

Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 亚 ,在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ,设置 “类 型 ” 
为 “mill_contour”， “操作 子 类 型 ”为 “CAVITY_MILL” 风 ,“ 程 序 ” 为 “1”“ 思 
有 具 ”为 “D12” “几何 体 ” 为 “MCS-1” “方法 ”为 “MILL ROUGH”， 具 体 如 
3-17 所 示 。 

@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 毛 坏 ”图 标 图 | 
弹出 “毛坯 几何体” 对 话 框 。 用 鼠标 选取 图 3-13 所 示 的 半 透 明 包 容 方 块 ， 单 击 
“确定 ”按钮 ， 返 回 到 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 

@ 按键 盘 上 的 “Ctrl”+“B” 组 合 键 ， 弹 出 “类 选择 ”对 话 框 ， 如 图 3-18 
所 示 。 用 鼠标 选取 图 3-13 所 示 的 半 透 明 包容 方块 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 半 透明 
包容 方块 被 隐藏 。 

@ 在 “型 腔 铣 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 蜀 ， 弹 出 “部 件 几 何 体 ” 
对 话 框 ， 用 鼠标 选取 图 3-6 所 示 的 电脑 鼠标 外 过 实体 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@@ 在 “型 腔 铣 ” 对 话 杠 中， 设置 “切削 模式 ”为 “跟随 周边 ”， “平面 直径 百 
分 比 ” 为 “50.0000”， “全 局 每 思 深 度 ” 为 “1.2000”， 如 图 3-19 所 示 。 

@ 单 击 “ 切 削 层 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 层 ” 对 话 框 ， 将 光标 移动 到 范围 深度 
的 文本 框 内 并 单 击 鼠标 左 键 ， 选 取 鼠 标 实体 的 下 表面 ， 此 时 范围 深度 的 文本 框 数 
值 更 改 为 “33.4485”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “型 腔 犹 ” 对 话 框 。 
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bE Sa Eb 
其 他 选择 方法 人 
根据 名 称 选 择 | 
过 滤 露 人 








类 型 过 泪 器 
OA 人 S 












































图 层 过 滤器 
锥 作 国 
| 颜色 过 滤器 
人 属性 过 滤器 
程序 
i 
刀具 重 置 过 滤器 
| 几何 体 s 
| S 
方法 取消 
图 3-17 图 3-18 
ET =|X 
几何 体 入 |E 
几何 体 JICS-1 下 四 fo 
指定 部 件 十 |[S 
指定 毛 二 图 [S 
指定 检查 二 | 三 
指定 切削 区 域 中 S 
指定 修剪 边界 回 | 
刀具 Vv 
刀 轴 Y 
刀 轨 设置 入 
方法 NILL_ROUGH 四 六 了 司 
切削 模式 理 跟 随 周 边 ” 国 
| 步 距 [% 万 具 平 直 ”加 
| 平面 直径 百分比 50. 0000 
| 全 局 每 刀 深 度 _ 1.2000] 














图 3-19 


@) 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 在 “策略 ”页 中 ， 
将 “切削 方向 ”设置 为 “ 顺 铣 “切削 顺序 ”为 “ 层 优 先 ”%“ 图 样 方向 ”为 “向 外 风 
勾 选 “ 岛 清理 ” 复 选 框 ， 色 选 “ 添 加 精 加 工 刀 路 ” 复 选 框 ， 并 将 “ 刀 路 数 ”设置 为 
“12%“ 精 加 工 步 距 ” 为 “0.3000mm”， 有 具体 如 图 3-20 所 示 ; 在 “ 余 量 ” 页 中 ， 色 
选 “ 使 用 “底部 面 和 侧 壁 余 量 一 致 ” 复 选 框 ， 设 置 “部 件 侧面 余 量 ” 为 “0.5000”， 
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其 他 余 量 设置 为 “0.0000”， 具体 如 图 3-21 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 











策略 | 余 量 _ |[ 损 角 | 连接 | 空间 



















































































切 前 人 
切削 方向 顺 锛 Ea 
切削 顺序 层 优 先 
图 样 方向 向 外 Ea 
壁 人 
加 鸟 清理 — 5 
壁 清理 民国 伍 荣 略 -】 余 量 | 损 币 |[ 连接 |[ 空 间 
余 量 人 
Ce 会 同 使 用 “ 庭 部 面 和 仙 壁 余 量 一 致 
在 边 上 延伸 m ”加 部 件 侧 面 余 量 [_0.5000][ 团 
精 加 工 刀 路 4 毛坯 余 量 [0.0000) 
网 添加 精 加 工 刀 路 检查 余 量 0. 0000 
刀 路 数 [zt 修剪 余 量 0. 0000 
精 加 工 步 距 ”0.5000|[m 加 7 
| 公差 人 
这 到 全 内 公差 0.0300 
毛坯 距离 0.0000 外 公差 {0.1200| 
图 3-20 图 3-21 





























@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 辆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移动 ”对 话 框 中 设置 “封闭 
区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “螺旋 ”，“ 直 径 ” 为 “50.0000”“% 刀 具 ”，“ 倾 和 斜 角度 ”为 
“5.0000”， “最 小 倾斜 长 度 ” 为 “50.0000”“% 刀 具 ” 设置 “开放 区 域 ” 的 “ 进 刀 
类 型 ”为 “线性 ” 其 余 采 用 默认 值 ， 具 体 如 图 3-22 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
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进 刀 | 退 刀 | 开始/ 钻 点 | 传递 /快速 | 和 避 i 
封闭 区 域 人 
进 刀 类 型 螺旋 下 

直径 50. 0000 
倾斜 角度 5. 0000 

高 度 3.0000|[m 有 es 

最 小 安全 距离 0.0000][m， 中 
最 小 顾 余 长度 50. 0000 ||% 刀 有 具 Fw， 

开放 区 域 人 
进 刀 类 型 线性 v 

长 度 100. 0000 | [x Abw) 
旋转 角度 0.0000 

倾斜 角度 0. 0000 

高 度 3.0000]|m_， 四 
最 小 安全 距离 50. 0000 ||%DAbw 

国人 修 草 至 最 小 安全 距离 














图 3-22 


@@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 
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主 革 








速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 硬 





























依次 单 击 “确定 ”和 “取消 ”按钮 。 在 图 形 
出 右键 荣 
和 步骤 二 
中 单 击 “ 创 建 操作 ”图 






































定 ” 按 钮 。 单 击 “ 生 成 ”图 
形 区 域 窗 




















单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 有 具 轨迹 线条 。 








精 加 工 和 鼠标 侧 壁 











标 刻 ,在 弹出 的 “创建 








标 略 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 
口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 


操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “类 型 ” 


为 “mill planar”, “操作 子 类 型 ”为 “PLANAR_PROFILE” 国 ,“ 程 序 ” 为 “2” 


“刀具 ?” 为 “DL22, “几何 体 ” 为 “MCS- 下 “方法 ” 
图 3-23 所 示 。 


如 





对 话 框 。 用 鼠标 选取 图 
“平面 99 设置 为 【14 
具体 如 图 3-25 所 示 ， 连续 喜 3 次 单 击 “而 








人 @@ 单 击 “ 应 
弹出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 。 将 模式 | 
3-24 所 示 的 下 表面 边界 线 ， 将 





为 “MILL FINISH”， 














a 








多 






























































3” 按 钮 ， 弹 出 “平面 轮廓 ”对 话 框 。 单 击 “ 
“ 面 ” 更 改 为 “曲线 / 边 ” 弹出 “创建 边 
“材料 侧 ” 设 置 为 “内 部 ”， 




















具体 





间 定 部 件 边界 ” 

















@) 单 击 “ 指 

















户 定义 ”弹出 “平面 ”对 话 框 。 文本 框 的 数值 









































表面 边界 线 




















图 3-24 




















|@IF Og 对 | 
ED] [取消 了 
图 3-25 





图 标 ， 











因 


设置 为 “-8.0000”， 
上 定 ”按钮 ， 返 回 到 “平面 轮廓 ”对 话 框 。 


定 底面 ”图 标 ， 弹 出 “平面 构造 器 ”对 话 框 ， 选 取 鼠 标 实体 的 下 
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表面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@ 在 “平面 轮廓 ”对 话 框 中 ， 将 “部 件 余 量 ” 设 置 为 “0.0000”“ 切 削 深 度 ” 
设置 为 “固定 深度 ” 最 大 值 为 “2.0000”。 

@@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 图 ， 弹 出 “ 非 切 削 移 动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ”页 中 
设置 “开放 区 域 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 激 ”其余 参数 采用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 剧 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 
轴 速 度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 
如 图 3-26 所 示 。 依 次 单 击 “确定 ”和 “取消 ”按钮 ， 在 图 形 区 域 窗 口 的 空白 处 
单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀具 轨迹 线条 。 































































































































































































































































































图 3-26 











步骤 三 ” 半 精 加 工 鼠 标 顶 部 曲面 

G) 单 击 “创建 操 作 ” 图 标 靳 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ,设置 “类 型 ” 
为 “mill_contour”， “操作 子 类 型 ”为 “CONTOUR AREA”| 刚 ,“ 程 序 ” 为 “3”， 
“刀具 ”为 “R5”% “几何 体 ” 为 “MCS-1”“ 方 法 ” 为 “MILL_ SEMI FINISH”， 
具体 如 图 3-27 所 示 。 

@) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 图 |， 
弹出 “部 件 几 何 体 ” 对 话 框 ， 如 图 3-28 所 示 。 单 击 “ 全 选 ” 按 钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 返 回 到 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 
@@ 单 击 “ 指 定 切 削 区 域 ” 图 标 刚 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 ， 用 鼠标 选 
取 图 3-29 所 示 的 鼠标 顶部 曲面 (不 包括 鼠标 侧 壁 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
@ 在 “ 轮 廊 区域 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 驱 动 方法 ”项 下 的 “编辑 ”图 标 加 
如 图 3-30 所 示 。 弹 出 “区 域 铣削 驱动 方法 ” 对 证 框 ， 将 “切削 模式 ”设置 为 “ 往 
复 ”“ 切 前 方 加 ”为 “ 顺 铣 ”，“ 步 距 ” 为 “恒定 ” “距离 ”为 “2.5000mm”，“ 步 
距 
图 













































































































































































































































































已 广 hk 为 “在 部 件 上 ”， “切削 角 2 为 [44 户 定 义 ”， 2 为 “45.0000”, 如 
到 3-31 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
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名 称 
(il contouy > 一 一 一 一 
最 作 地 类 志 全 拓扑 结构 
时 区 和 直 如 嗓 | 
作坊) 名 下 操作 模式 [= 
EONE EY 选择 选项 
A 伯 加 [GTRR OE OFT | 
» E 过 滤 方 法 [ 体 ” ”了 国 ] 
位 置 检查 体 [下 万 [> 
程序 E 
移 陈 
几何 体 一 一 一 
展开 项 
3 
他 重 选 
图 3-27 图 3-28 
几何 体 
几何 体 NCS-1 2 [二 有 到 
指定 部 件 
指定 检查 [®|V 
指定 切削 区 域 
指定 修 药 边 界 > 
驱动 方法 入 
方法 区 域 哎 前 = 
鼠标 顶部 刀具 编辑 
图 3-29 图 3-30 
所 | 区 若 猎 前 驱动 入 法 [=|X 
陡峭 空间 范围 机 
方法 无 图 
驱动 设置 
ax 
切 前 方向 一 一 器 
步 距 
距离 i 
步 了 已 和 用 
切削 角 [FR 加 
度 [45.0000 
显示 切削 方向 
更 多 Y 
预览 | Vv 
[确定 刁 [ 取消 ] 
图 3-31 
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@@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 在 “ 切 前 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 
“部 件 余 量 ”为 “0.2500”， 其 余 参 数 采 用 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 图 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ” 
页 中 设置 “开放 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 弧 -垂直 于 刀 轴 ” 其 余 参 数 采 用 默 
认 值 ， 如 图 3-32 所 示 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 
~ | 提 切 名 移动 “| 

















































































































































































































| 进 刀 于 退 刃 |[ 传 递 /快速 | 避让 
开放 区 域 人 
进 刀 类 型 回 弧 - 生 直 于 7 
半径 50. 0000 Ab) 
图 弧 角 度 90. 0000 
倾斜 角度 0. 0000] 
线性 延伸 0.0000][m 吧 
根据 部 件 /检查 Y 
初始 v 
图 3-32 











@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 惫 合适 的 主 
轴 速 度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 
依次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 在 图 形 区 域 窗 口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 
出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 有 具 轨 迹 线条 。 

步骤 四 精 加 工 和 鼠标 顶 部 曲面 

Q 在 “加 工 操作 导航 器 ”窗口 中 ， 单 击 程序 “3” 下 的 “CONTOUR_AREA” 
操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ” 如 图 3-33 所 示 。 单 击 程序 
“4”， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 荣 单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ” 如 图 3-34 所 示 。 

@ 双击 程序 “4” 下 的 “CONTOUR_AREA_COPY” 操 作 ， 弹 出 “轮廓 区 域 ” 
对 话 框 。 在 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 驱 动 方法 ”项 下 的 “编辑 ”图 标 鸭 ， 如 
图 3-35 所 示 ， 弹 出 “区 域 铣削 驱动 方法 ”对 话 框 。 将 “ 步 距 ”设置 为 “残余 高 度 ” 
“残余 高 度 ” 为 “0.0100” “切削 角 ” 为 “用 户 定 义 ”，“ 度 ”设置 为 “135.0000”， 
如 图 3-36 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@@ 单 击 “ 轮 廓 区 域 ” 对 话 框 中 “刀具 ”项 右 侧 的 三 角 符 号 ， 将 “刀具 ”项 展 
开 ， 并 将 “刀具 ”设置 为 “R3” 如 图 3-37 所 示 。 
由 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 ”页 中 将 所 
有 余 量 都 设置 为 “0.0000”， 所 有 公差 都 设置 为 “0.0050”， 如 图 3-38 所 示 ， 单 击 
“确定 ”按钮 。 
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@@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 


















































标 而 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 精 











加 工 主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 
轨迹 ， 如 图 3-39 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 单 击 鼠 标 
右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 有 具 轨 迹 线条 。 
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创建 程序 创建 刀具 ”创建 全 i 
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图 3-35 
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图 3-33 图 3-34 
[区域 钳 前 驱动 方法 -|x 
陡峭 空间 范围 
方法 还 图 
驱动 设置 3 
切削 模式 [= 入 ”图 

[可 了 切削 方向 需 计 二 
指定 部 件 2 步 距 残余 高 度 = 
a 回 残余 高 度 0. 0100 
pe ® 步 距 已 应 用 在 部 人 上 ”区 

切削 角 [用 户 定义 ”全 | 
肯定 切削 区 域 
® 度 135. 0000 
肯定 修剪 边界 图 所 
驱动 方法 — - 
方法 机 MM 
必 具 [确定 
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CE = [xX 
几何 体 入 | 区 
几何 体 JICS-1 国 [ 肖 | 到 | 
| 指定 部 件 加 IB3 | 切 前 参数 
指定 检查 ES [万 要 酷 多 条 万 路 | 余 量 | 损 角 |[ 
指定 切削 区 域 芭 S| 人 全 
指定 修 药 边界 图 | 部 件 余 量 {0.0000] [| 
FE 9 - 二 检查 余 量 0.0000 
| 边界 余 量 0. 0000 
| 方法 [区 域 江 加” 加 轩 
一 公差 人 
WW 全 部 件 内 公差 0. 0050 | 
刀具 7 部 件 外 公差 0. 0050 
(By wil 42 
葵 出 i 加 边界 内 公差 0. 0050 
| 区 二 边界 外 公差 {0.0050] 
图 3-37 图 3-38 
































图 3-39 


步骤 五 ”修整 加 工 鼠 标 顶 部 曲面 

鼠标 顶部 曲面 经 过 精 加 工 ， 虽 然 理论 上 加 工 余 量 为 零 ， 但 是 由 于 加 工 曲面 采 
的 是 球 头 铣 刀 ， 因 此 加 工 曲面 仍然 留 有 加 工 残留 高 度 。 为 了 能 使 加 工 表 面 更 加 
光滑 ， 应 该 增加 一 道 修 整 加 工 工序 ， 该 修整 加 工 的 刀 路 轨迹 应 该 与 精 加 工 的 刀 路 
轨迹 垂直 。 

Q 在“ 加工 操作 导航 器 ”窗口 中 ， 单 击 程序 “4” 下 的 “CONTOUR_AREA_ 
COPY ”操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ”、 单 击 程序 “5”， 单 
击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ”。 

Q@ 双击 程序 “5” 下 的 “CONTOUR AREA COPY _ COPY” 操作 ， 弹 出 “ 轮 
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廓 区域 ”对 话 框 。 在 “ 轮 亡 区 域 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 驱 动 方法 ”项 下 的 “编辑 ” 
图 标 园 ， 弹 出 “区 域 铣 削 驱 动 方法 ”对 话 框 。 将 “切削 角 ” 为 “用 户 定 义 ”%“ 度 ” 
设置 为 “45.002”， 单 击 “确定 ”按钮 。 
@@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 在 图 形 区 域 窗口 
的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 沫 单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 具 轨 迹 线条 。 


3.2.$ ”实体 模拟 仿真 加 工 
@ 按 住 “Ctrl” 键 不 放 ， 用 鼠标 依次 单 击 程序 下 的 5 个 操作 ， 如 图 3-40 
所 示 。 松 开 “Ctrl” 键 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 并 将 鼠标 移动 到 “ 刀 
轨 ” 一 “确认 ”。 
@ 单 击 “ 确 认 ” 菜 单 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 。 单 击 “2D 动态 ” 单 击 
“播放 ”图 标 ， 仿 真 加 工 开始 ， 最 后 得 到 图 3-41 所 示 的 仿真 加 工效 果 。 










































































































































































































































































多 操作 导航 器 - --- 
名 称 
NC_PROGRAN 

下 和 不作 且 的 


s CAVITY_MILL 
ta PLANAR_PROF,| 


司 3 
CONTOUR_ARE \ | 

国 4 

IE 

本 

es CONTOUR_ ARE| 





























图 3-40 图 3-41 














3.2.6 ”实例 小 结 

Q 型 腔 粗 加 工 在 曲面 零件 开 粗 时 , 加 工效 果 和 加 工效 率 都 比较 好 。 但 是 如 果 
开 粗 时 使 用 的 是 三 为 平 刀 和 采用 的 是 工件 内 部 下 刀 方 式 ， 则 应 在 UG 软件 中 设置 
螺旋 下 刀 。 为 了 提高 螺旋 下 刀 的 效率 和 保证 效果 ， 应 设置 合理 的 倾斜 角度 和 螺旋 
长 度 。 

@ 使 用 球 头 铣 刀 加 工 曲面 ， 里 想 , 其 原因 主要 有 两 点 : 
一 是 球 头 铣 刀 刀 尖 部 分 速度 很 低 或 为 零 ， 因 此 使 用 刀 尖 部 分 切削 的 曲面 表面 质 
量 不 好 ;二 是 即使 设置 加 工 余 量 为 零 ， 0 会 在 切削 方向 残留 一 些 材 
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料 ， 而 导致 加 工 表面 不 够 光滑 。 本 例 为 了 尽 可 能 提高 曲面 的 表面 质量 ， 采 用 
修整 加 工 。 








3.3” 电 吹风 外 学 曲面 零件 数控 加 工 自动 编程 


3.3.1 ”实例 介绍 
图 3-42 是 一 个 电 吹 风 外 壳 零 件 , 材质 为 铝 合金 , 毛坯 采用 147mmx183mmx50mm 
的 立方 块 材料 。 毛 坏 料 上 、 下 两 个 表面 不 平整 ， 有 两 个 侧面 较 平 整 。 
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图 3-42 











3.3.2 ”数控 加 工 工艺 分 析 

零件 在 数控 铣床 上 加 工 ， 毛 坯 的 侧面 安装 在 平 口 钳 上 ， 加 工 坐 标 系 原 点 确定 
为 零件 上 表面 的 中 心 点 。 零 件 的 数控 加 工 路 线 、 切 削 刀 有 具 《〈 高 速 钢 ) 类 型 和 切 肖 
工艺 参数 如 表 3-2 所 示 。 
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表 3-2 
工序 号 数控 加 工 路 线 切削 刀具 类 型 | “刀具 直径 “| 。 主 和 转速 / 这 二 速度/ 
A /mm (r/min) (mm/min) 
1 CAVITY 粗 加 工 平 刀 20 1500 450 
2 半 精 加 工 电 吹 风 曲 面 球 头 铣 刀 16 1800 550 
3 精 加 工 电 吹风 曲面 球 头 铣 刀 10 2500 900 
4 等 高 精 加 工 垂直 曲面 平 刀 12 2300 800 
























































3.3.3 ”创建 数控 编程 的 准备 操作 

打开 本 书 配套 光盘 : \Source\ch03\02.prt 的 电 歇 风 外 壳 实 体 模型 文件 ， 在 下 拉 
菜单 中 执行 “开始 ”一 “加 工 ” 打开 “加 工 环境 ”对 话 框 ， 直 接 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 进 入 到 数控 加 工 界 面 。 
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步骤 一 ”创建 


Q 单 击 “ 创 建 程 


39 [44 


“mill contour”, 


@ 依次 单 击 “ 应 


程序 组 





多 














FE 2 
予 




















有 和 








标量 ， 弹 出 “创建 程序 ”对 话 框 。 
程序 ” 为 “NC PROGRAM ?”， [44 名 称 ” 为 的 








“而 




















定 ” 按 钮 ， 完 成 名 称 为 “1” 的 程序 创建 。 





G) 按照 上 述 操作 方法 ， 依次 创建 名 称 为 2 2 Wy Si C62 1 


[24 8 的 程序 。 


步骤 二 创建 


QD 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 


“mill contour”, “ 


丸 具 组 











区 











标 将， 弹出 “ 创 








刀具 











@) 单 击 “ 应 








为 “20.0000” 
铣 刀 创建 。 





@@ 按照 上 述 操作 方法 ， 完 成 名 称 为 “D12”( 直 径 为 12mm) 的 平 铣 刀 创 建 。 
标 交 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 。 
子 类 型 ” 为 “BALL MILL” 而 ， 名 称 为 “R8”, 


由 单 击 “创建 刀具 ” 


“mill contour”, “ 


鞭 全 


》 pr 





v7 








建 刀 具 ” 对 话 框 。 
子 类 型 ” 为 “MILL” 园 ， 
”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 -5 参数 ”对 话 框 ， 将 “直径 ”数值 


“和 名称” 为 


型 ”为 


设置 “类 型 
66 20”。 




















更 改 



































数值 








本 


~ 














j 默 认 ， 单 击 “ 和 看 














名 

















刀具 














@ 单 击 “ 应 











/. 











“16.0000” 其 4 
刀 创 建 ， 单 击 “ 取 








数值 














术 








] 默 认 ， 单 击 “ 硬 





”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 - 球 头 狼 ” 对 话 框 ， 


定 ” 按 钮 ， 完 成 








直径 为 20mm 的 平 








2 为 


设置 “类 型 











将 直径 数值 





更 改 为 






































消 ”按钮 。 





































































































































































































定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 16mm 的 球 铣 




















































































































@ 按照 同样 的 方法 ， 完 成 名 称 为 “RS” 的 直径 为 10mm 的 球 头 铣 刀 创建 。 
步骤 三 ”创建 几何 体 
GD 在 下 拉 菜 单 中 执行 “开始 ”一 “所 有 应 用 模块 ”一 “注塑 横向 导 ” 单 击 
“注塑 模 工具 ”图 标 头 ， 如 图 3-43 所 示 。 在 弹出 的 “注塑 模 工 具 ” 对 话 框 中 单 
击 第 一 个 “创建 方块 ”图 标 帮 ， 如 图 3-44 所 示 。 
六 多 吕 证 可 碳 T 具 | 
注 邮 民工 分 型 标准 件 (Os rT 三 
图 3-43 3-44 
@) 用 鼠标 依次 选取 图 3-42 所 示 电 吹风 外 过 上 表面 和 下 表面 ， 并 将 “创建 方 
块 ” 对 话 框 中 的 默认 间隙 更 改 为 “2.0000”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 包 容 电 吹 风 外 这 
的 立方 块 创建 完成 
@@ 关闭 ci 估计 对 话 框 ， 在 下 拉 菜 单 中 执行 “开始 ”一 “所 有 应 用 模 
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块 ”一 “注塑 模 向 导 ”， 

由 在 下 拉 菜 单 中 执行 “ 编 
块 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 
60 的 位 置 处 ， 如 图 3-45 所 示 ， 
所 示 。 





























关闭 “ 当 








FE 塑 模 向 导 ” 工 具 栏 。 








E>= 生 三 | 99 


辑 ” 一 “对 象 显 示 ”， 用 鼠标 选取 刚 创 建 的 立方 
“编辑 对 象 显 示 ” 对 话 框 。 将 透明 度 游标 拖 到 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 此 时 屏幕 的 图 形 如 图 3-46 























FE 


并 





























AR | 编辑 对 象 显示 x 








分 析 














站 局 部 着 色 
回 ] 面 分 析 








多 








3-45 


@ 单 击 “ 创 建 儿 何 体 ”图 





























图 3-46 


标量 ， 弹 出 “创建 几何 体 ” 对 话 框 。 单 击 “ 几 何 












































体 子 类 型 ”下 的 “MCS” 图 标 园 ,“ 几 何 体 ” 设 置 为 “GEOMETRY”，“ 名 称 ” 
设置 为 “MCS-1”， 如 图 3-47 所 示 ， 单 击 “ 应 用 ”按钮 。 
类 型 入 | 
mill_contour Ea 
几何体 子 类 型 
(下 司 上 允 守 A 司 
位 置 a 
几何 体 GEONMETRY Ea 
名 称 人 
es 
[确定 刁 [应 用 | (取消 | 
图 3-47 
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@ 在 弹出 的 “MCS” 对 话 框 中 ， 选 择 “ 指 定 MCS” 下 拉 框 中 的 “自动 判断 ” 
力 ， 如 图 3-48 所 示 ， 用 鼠标 选取 图 3-46 所 示 方 块 的 上 表面 ， 结 果 如 图 3-49 所 
示 。 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 ， 完 成 名 称 为 “MCS-1” 的 加 工 坐 标 系 的 






















































































机 床 坐 标 系 
指定 JCS er) 
细节 g 
参考 坐标 系 v 方块 上 表面 
间隙 i 
安全 设置 选项 [自动 同 
安全 距离 | 10.0000 
下 恨 平面 v 
避让 Vv 
布局 和 图 层 v 
F 瑚 定 刁 [ 取消 
图 3-48 图 3-49 








3.3.4 创建 数控 编程 的 加 工 操作 


步骤 一 ”型 腔 粗 加 工 

G@ 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 戎 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “类 
型 ”为 “mill_contour” “操作 子 类 型 ”为 “CAVITY_MILL” 周 ,“ 程 序 ” 为 “1”， 
“刀具 ”为 “D20”; “几何体 ”为 “MCS-1”，“ 方 法 ”为 “MILL ROUGH”。 

@) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “型 腔 铣 ” 对 话 框 ， 如 图 3-50 所 示 。 单 击 “ 指 
定 毛 坏 ” 图 标 图 ， 弹 出 “毛坯 几何 体 ” 对 话 框 ， 用 鼠标 选取 图 3-49 所 示 的 半 透 
明 包 容 方块 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 

@ 按键 鼻 上 的 “Ctrl”+“B” 组 合 键 ， 弹 出 “类 选择 ”对 话 框 。 用 鼠标 选取 
图 3-49 所 示 的 半 透 明 包 容 方块 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 半 透明 包容 方块 被 隐藏 。 

@ 在 “型 腔 铣 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 罗 ,弹出 “部 件 几 何 体 ” 
对 话 框 ， 用 鼠标 选取 图 3-42 所 示 的 电 吹 风 外 过 实体 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@@ 在 “ 刀 轨 设置 ”对 话 框 中 ,设置 “切削 模式 ”为 “跟随 周边 ”,“ 平 面 直 径 
百分比 ”为 “50.0000” “全 局 每 刀 深 度 ” 为 “1.8000”， 如 图 3-51 所 示 。 
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@) 单 击 “ 切 削 层 ”图 





围 深度 ”的 文本 框 内 并 单 击 鼠 标 左 键 ， 























标 国 ， 弹 出 “切削 层 ”对 话 框 ， 将 光标 移动 到 “ 范 

















j 鼠标 选取 : 











EE 吹风 实体 的 下 表面 ， 此 时 





























































































































“范围 深度 ”的 文本 框 数值 更 改 为 “39.6721”， 具体 如 图 3-52 所 示 ( 说 明 : 
直接 在 “范围 深度 ”的 文本 框 内 输入 “39.6721” 与 其 等 效 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 ， 返 回 到 “型 腔 铣 ”对 话 框 界面 。 

TT 

aha 人 三 | 方法 NILL_ROUGH 二 于 到 

| 几何 体 JCS-1 ES 四 ] Tf 

= 切削 模式 

指定 部 件 I 步 距 

| 指定 毛坯 el 平面 直径 百分比 50. 0000 

| 站 定 检查 用 对 应 图 标 全 局 每 刀 深 度 .800 

切削 层 

指定 切 前 区 域 

a | 切削 参数 

指定 修剪 边界 | 

刀具 非 切 前 移动 

刀 轴 v | 进 给 和 速度 相对 应 图 标 

刀 轨 设置 人 | 

图 3-50 图 3-51 
DT 
范围 类 型 
全 局 每 刀 深 度 1. 8000 
切削 层 恒定 Da 
| 范围 1， 层 1 - 23 
[全 | 县 0.00 
测量 开始 位 置 | 顶层 器 
| 范围 深度 于 
局 部 每 刀 深 度 1.8000| 
39. 67 
41.67 
回国 | 
”应 用 | [ 取消 
图 3-52 
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@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 
将 “切削 方向 ”设置 为 “ 顺 铣 ”， “切削 顺序 ”为 “ 层 优 先 ” “图 样 方向 ”为 “ 问 
外 ” 勾 选 “ 岛 清理 ” 复 选 框 ， 勾 选 “ 添 加 精 加 工 刀 路 ” 复 选 框 ， 并 将 “ 刀 路 数 ” 
设置 为 “1”“ 精 加 工 步 距 ” 为 “0.5000mm”， 具 体 如 图 3-53 所 示 。 在 “ 余 量 ” 
页 中 勾 选 “使 用 “底部 面 和 侧 壁 余 量 一 致 ' ” 复 选 框 ， 设 置 “部 件 侧面 余 量 ” 为 
“0.5000”， 其 他 余 量 设置 为 “0.0000”， 有 具体 如 图 3-54 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 























































































































































































































策略 | 余 量 | 拐角 |‖ 连接 | 空间 

切 前 人 

切削 方向 顺 铣 E22| 

切削 顺序 层 优 和 ” ”了 加 ] 

图 样 方向 向 外 E22 

壁 人 et 

加 岛 清 理 [ 策略 | 余 量 | 拐角 || 连接 ] 空间 
壁 清理 无 图 余 量 

延伸 刀 轨 人 网 使 用 “底部 面 和 侧 壁 余 量 一 致 

在 边 上 延伸 [和 aaiii[nn 喇 ] 部 件 侧面 余 量 [0.5000 [全 

精 加 工 刀 路 ea 毛坯 余 量 0.0000 
检查 余 量 0.0000 

rh el 修剪 余 量 0. 0000 

刀 路 数 1| 

精 加 工 步 距 0.5000 |[mm Ea 公差 办 

毛 芷 入 内 公差 0. 0300 

毛坯 距离 0. 0000 外 公差 0. 1200 | 






































图 3-53 图 3-54 

@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 
“封闭 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 蝶 旋 ”“ 直 径 ” 为 “50.0000”*“% 刀 有 具 ”，“ 倾 
斜 角 度 ” 为 “5.0000”， “最 小 倾斜 长 度 ” 为 “50.0000”“% 思 有 具 ”， 设置 “开放 区 
域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “线性 ”， 其 余 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 风 |， 弹出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 杠 。 设 置 合适 的 
主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 单 击 “ 生 成 ”图 标 回 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 
依次 单 击 “确定 ”和 “取消 ”按钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 
出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 思 具 轨 迹 线条 。 

步骤 二 半 精 加 工 电 吹风 曲面 
外 吹 风 曲 面 底部 与 水 平面 为 直角 ， 利 用 球 头 铣 刀 对 电 吹风 曲 面 进行 加 工时 ， 
球 刀 会 对 电 吹 风 周 边 的 材料 进行 过 切 。 因 此 ， 在 对 电 吹 风 曲 面 进行 加 工 前 ， 应 该 
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做 一 个 与 电 吹风 下 表面 重合 的 辅助 平面 ， 并 以 该 辅助 平面 为 加 工 干 涉 面 ， 以 防止 
球 头 铣 刀 对 电 吹 风 周 边 的 材料 进行 过 切 。 

Q 在 下 拉 菜 单 中 执行 “开始 ”一 “ 建 模 ”进入 到 建 模 环境 中 。 单 击 “ 草 图 ” 
图 标 ， 弹 出 “创建 草图 ”对 话 框 ， 选 取 电 吹风 下 表面 ， 如 图 3-55 所 示 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 。 绘 制 一 端点 坐标 为 〈-70，100)、 长 度 为 180、 和 角度 为 0 的 水 平 直线 ， 
如 图 3-56 所 示 ， 单 击 “ 完 成 草图 ”图 标 ， 返 回 到 建 模 环境 中 。 



























































图 3-55 图 3-56 

@ 单 击 “ 拉 伸 ” 图 标 ， 弹 出 “ 拉 伸 ”对 话 框 ， 选 取 图 3-56 所 示 的 辅助 直线 ， 
在 “ 拉 伸 ”对 话 框 中 将 “指定 矢量 ” 设 定 为 “Y” 向 ,“ 开 始 距离 ”为 “0.0000”，“ 结 
束 距离 ”为 “-200.0000”， 具体 如 图 3-57 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 完 成 辅助 平面 
的 创建 ， 如 图 3-58 所 示 。 



































距离 加 200.0000 mm 屠 辅助 平面 


图 3-57 图 3-58 
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@@ 在 下 拉 沫 单 中 执行 “开始 ”一 “ 建 模 ” 进入 到 建 模 环 境 中 。 单 击 “ 创 建 操 
作 ” 图 标 驮 ,在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 型 ”为 “mill_ contour”，“ 操 
作 子 类 型 ”为 “CONTOUR_AREA” 图 ,“ 程 序 ” 为 “2” “刀具 ”为 “R8”“ 几 何 
体 ” 为 “MCS-1” “方法 ”为 “MILL SEMI FINISH”， 具 体 如 图 3-59 所 示 。 

由 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 图 |， 
弹出 “部 件 几 何 体 ” 对 话 框 。 用 鼠标 选取 电 吹 风 实 体 〈 此 时 不 要 选取 辅助 平面 )， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 

加 单 击 “指定 切削 区 域 ” 图 标 围 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 。 用 鼠标 选 
取 图 3-60 所 示 的 电 吹 风 的 三 个 曲面 (不 包括 电 吹 风 的 两 个 垂直 端面 和 下 表 
面 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 





























































































































































































































类 型 人 | 
操作 子 类 型 人 





此 昌 亚 电 加 外 
二 (网 昌 和 急 旺 电 
必 DERSaly 和 
















































































参 人 台 本 
仔 置 人 
程序 2 E22| 
刀具 R8 站 
几何 体 JICS-1 2 
方法 MILL_SENI_FIN bw) 
名 称 人 | 
[CoNTOUR_sFE | 
[确定 了 [应 用 取消 | 
图 3-59 图 3-60 





























@ 单 击 “ 指 定 检 查 ” 图 标 刚 ， 弹 出 “检查 几何 体 ” 对 话 框 ， 用 鼠标 选取 
3-58 所 示 的 辅助 平面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “轮廓 区 域 ”对 话 杠 。 

@ 在 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 中 ， 将 “驱动 方法 ”项 下 的 “方法 ”设置 为 “区 域 铣 
削 ” 并 单 击 “ 驱 动 方法 ”项 下 的 “编辑 ”图 标 凤 ， 如 图 3-61 所 示 ， 弹 出 “区 域 铣 

I 驱动 方法 ”对 话 框 。 将 “ 切 前 模式 ”设置 为 “往复 ”，“ 切 潮 方 式 ” 为 “ 顺 铣 ”，“ 步 
距 ” 为 “恒定 ” “距离 ”为 “2.5000mm”，“ 步 距 已 应 用 ”为 “在 部 件 上 ”， “切削 角 ” 
为 “自动 ”如 图 3-62 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
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uy 





































































































1 1?7> 


















































UG 数控 加 工 自动 编程 经 典 实 例 

几何 体 

| 几何体 MCS-1 D2 四 区 

ee 园 图 | 区 坛 狗 前 驱动 方法 = |X 
Re 四 二 院 峭 空间 范围 和 
| 方法 [无 站 
指定 切 前 区 域 NS ER 网 
指定 修 药 边界 加 js | 切 庆 模式 [Et 加 | 
驱动 方法 和 切削 方向 [区 本 国 忆 | 
+ [全 证。 加 
波 二 i 
刀具 图 标 。 | 步 距 已 应用 EE 加 
刀 轴 切削 角 [6 动 加 
7 ^| 更 多 v 
方法 [or mom 将 预览 li 
| 切 前 才 数 里 Cie 

图 3-61 图 3-62 
单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 ”页 中 设置 





其 























“部 件 余 量 ”为 “0.2000”， 











默认 设置 ， 单 击 “ 古 


其 余 参 数 采 








上 定 ”按钮 。 














@) 单 击 “ 非 切 




















前 移 动 ”对 话 框 。 在 “ 进 思 ” 

















页 中 


设置 “了 


F 放 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 











单 击 “和 





有 定 ” 按 钮 。 








削 移 动 ”图 标 园 ， 弹 出 “ 非 切 
”为 “ 圆 








-垂直 于 刀 轴 ” 























其 余 参数 采用 默认 值 ， 








单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 剧 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 


设置 合适 的 












































主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 
如 图 3-63 所 示 。 其 中 ， 电 吹风 周边 























按钮 。 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 
a hd 辟 让 干涉 平面 而 产生 的 。 


















BAAA; 











QD 依次 单 击 “而 











Zp Sp 
I NIL, ” 





图 3-63 


和 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 在 图 形 区 域 窗 
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口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右 


第 3 章 典型 二 维 曲面 零件 数控 加 工 自 动 编程 实例 

















键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 有 具 轨 迹 线条 。 

步骤 三 ” 精 加 工 电 吹风 曲面 

Qa 按键 盘 上 的 “Ctrl”+“B” 组 合 键 ， 弹 出 “类 选择 ”对 话 框 。 用 鼠标 选取 图 
3-58 所 示 的 辅助 直线 和 辅助 平面 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 辅 助 直线 和 辅助 平面 被 隐藏。 

@ 在 “加 工 操作 导航 器 ”窗口 中 ， 单 击 程序 “2” 下 的 “CONTOUR_AREA” 
操作 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 选 择 “ 复 制 ”。 单 击 程序 “3”， 单 击 鼠 标 
右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 选 择 “ 内 部 粘贴 ” 

@@ 双击 程序 “3” 下 的 “CONTOUR_AREA_COPY” 操 作 ， 弹 出 “轮廓 区 域 ” 
对 话 框 。 在 “轮廓 区 域 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 驱 动 方法 ”项 下 的 “编辑 ”图 标 贺 ， 
如 图 3-64 所 示 。 弹 出 “区 域 铣削 驱动 方法 ”对 话 框 ， 将 “ 步 距 ”设置 为 “残余 
高 度 汪 “残余 高 度 ” 为 “0.01” “切削 角 ” 为 “自动 ”% 如 图 3-65 所 示 ， 单 击 “ 确 
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Ci r | 区 域 狗 前 驱动 方法 = [Xx 
几何 体 和 | 陡峭 空间 范围 和 | 
几何 体 JICS-1 名 [ 动 | fo 方法 无 站 

< 驱动 设置 和 | 
指定 部 件 [| 

| 时 a 切削 异 式 号 往复 加 
指定 检查 ® > 切削 方向 [ 顺 纤 E2| 

步 距 [或 条 襄 度 ”加 

定 二 
指定 切削 区 域 ® [| a [i 
指定 修 葛 边界 加 | 于 步 卫 已 应 用 [SHE 加 

== 切削 角 [ 目 动 Ea| 

Tr ~ | 
驱动 方法 上 全 更 多 4 | 
方法 [区 域 狂 裔 9]) El) 预览 v| 
刀具 [确定 | -确定 下 | 取消 

















图 3-64 图 3-65 


单 击 “ 轮 廊 区 域 ”对 话 框 中 “刀具 ”项 右 侧 的 三 角 符号 ww， 如 图 3-66 所 
示 ， 将 “刀具 ”项 展开 ， 并 将 刀具 设置 为 “R5”， 如 图 3-67 所 示 。 










































































驱动 方法 人 和 全 
刀具 2 2 

诗 区 本 四 

= 一 输出 v 
刀具 (Cv) 换 刀 设置 v 
刀 轴 v 刀 轴 Y 
刀 轨 设置 人 刀 轨 设置 人 

图 3-66 图 3-67 
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UG 数控 加 工 自动 编程 经 典 实 例 









































@@ 单 击 “ 切 前 参 数 ” 图 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 ”页 中 所 有 
余 量 都 设置 为 “0.0000”， 所 有 公差 都 设置 为 “0.0050”， 如 图 3-68 所 示 , 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 。 













































































| 切 刚 和 参 歼 

















策略 _| 多 条 刀 路 | 余 量 
余 量 人 
部 件 余 量 [ 0.0000 je 
检查 余 量 0. 0000 
边界 余 重 0.0000. 
公差 人 
部 忻 内 公差 0. 0050 
部 件 外 公差 0. 0050 
边界 内 公差 0. 0050 
边界 外 公差 0. 0050 




















几 3-68 

@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 图 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 
精 加 工 主轴 速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “生成 ”图 标 曙 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 在 图 形 区 域 窗 
口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 荣 单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 有 具 轨 迹 线条 。 

步骤 四 等 高 精 加 工 电 吹风 底部 曲面 

Q 单 击 “创建 操作 ”图 标 琶 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 
型 ”为 “mill contour” “操作 子 类 型 ”为 “ZLEVEL PROFILE”| 如 ,“ 程 序 ” 为 
“4”，“ 刀 具 ” 为 “D12”，“ 几 何 体 ” 为 “MCS-1”“ 方 法 ”为 “MILL FINISH”，, 
具体 如 图 3-69 所 示 。 

@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 ， 单 击 “ 指 定 部 件 ” 轿 
标 [ 锅 ， 如 图 3-70 所 示 ， 弹 出 “部 件 几何 体 ” 对 话 框 。 单 击 “ 全 选 ”按钮 ， 单 击 
“确定 ”按钮 ， 返 回 “ 深 度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 

@@ 在 “深度 加 工 轮 廊 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ”图标 罗 |， 弹 出 “ 切 肖 
区 域 ” 对 话 框 。 单 击 “ 全 选 ”按钮 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “深度 加 工 轮廓 ” 
对 话 框 。 

@ 在 “深度 加 工 轮 廊 ” 对 话 框 中 ,设置 “合并 距离 ”为 “0.0500”“ 最 小 切 
前 深 度 ” 为 “0.0500”，“ 全 局 每 刀 深 度 ” 为 “0.1000”， 如 图 3-71 所 示 。 
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mill contour v, 
操作 子 类 型 人 
时 网 下 志 NENA 
蕊 乱 昌吉 TEEL PROFTLE 
RNYh 
A A | 深度 加 工 花 序 =|X 
荔 个 加 几何 体 入 | 区 
位 置 入 几何 体 MNCS-1 站 
程序 4 四 a ER 
5 D3 = 指定 部 件 (EY 
几何 体 JICS-1 站 指定 检查 I 
方法 NILL_FINISH be 指定 切削 区 域 @ YY 
名 称 入 指定 修 葛 边界 贺 [ss 
[ZLEVEL PFOFILE | 一 
ZLEYEL_PROFILE 5 
[确定 本 [应 用 ] 人 取消 ] 刀 轴 
刀 轨 设置 和 
图 3-69 图 3-70 
刃 轨 设置 人 
方法 [or rms 
陡峭 空间 范围 [无 Ea 
合并 距离 0.0500][mn 四 
最 小 切削 深度 [0.0500][m Be 
全 局 每 刀 深度 
切削 层 - 
切削 参数 
图 标 
非 切削 移动 
进 给 和 速度 
图 3-71 






































@@ 单 击 图 3-71 所 示 的 “切削 层 ” 图 标 副 ， 弹 出 “切削 层 ” 对 话 框 。 用 鼠标 
单 击 图 3-72 所 示 的 向 上 箭头 图, 之 后 将 “范围 深度 ”由 “0.0000” 更 改 为 “32.0000”， 
如 图 3-73 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
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UG 数控 加 工 自 动 编程 经 典 实例 








| 切 前 层 xX 

只 | 切 前 层 X | 范围 类 型 

范围 关 型 Z| Bo 王 

= 全 局 每 刀 深 度 0.1000 
全 局 每 刀 深 度 0. 1000 切 前 层 恒定 v 
切削 层 恒定 > 界 深度 | 
顶层 
范围 1, 层 1 - 377 
pr 0.00 (全 [号 | SP 


i 测量 开始 位 置 [顶层 。 了 j 
测量 开始 位 置 [顶层 。 如 ] oe = 
| 范围 深度 Een 范围 深度 
局 部 每 刀 深 度 。[ 0. 1000] 
加 国 邮 


确定 刁 [ 应 用 取消 [确定 二 [应 用 ] [ 取消 | 






































图 3-72 图 3-73 


@@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 ， 
将 “切削 方向 ”设置 为 “ 顺 铣 六 “切削 顺序 ”为 “ 层 优先 ” 具体 如 图 3-74 所 示 ; 
在 “ 余 量 ”页 中 ， 将 “所 有 公差 ”设置 为 “0.0050”， 如 图 3-75 所 示 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 。 










































































































































































策略 ”|= 余 量 -| -拐角 -| 连接 | 空 [5 委 路 | 余 重 [[ 损 角 _|[_ 连接 |[ 空 
切 前 4 余 量 A 
切削 方向 顺 铣 A6 | 网 使 用 “底部 面 和 侧 壁 余 量 一 殊 ” 
切削 顺序 层 优先 Se 部 件 侧面 余 重 [0.0ooo] 人 可 
延伸 刀 轨 4 检查 余 量 [ 0.0000] 
门 在 边 上 延伸 修剪 余 量 | 0.0000 
回 ] 在 边缘 滚动 刀具 公差 A 
四 在 刀具 接触 点 下 继续 切削 内 公关 F 广 oo6i 

外 公差 0. 0050 

图 3-74 图 3-75 


























@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 国 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移 动 ”对 话 框 中 ， 设 管 
“开放 区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 弧 ” 其 余 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 辆 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 
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维 曲面 零件 数控 加 工 自 动 编程 实例 














精 加 工 主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀 
如 图 3-76 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 在 图 形 区 域 窗口 





有 具 轨迹 ， 


















































的 空白 处 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 有 具 轨迹 线条 。 


tl 





3.3.5 ”实体 模拟 仿真 加 工 


Q@ 按 住 “Ctrl” 键 不 放 ， 月 





示 。 松 居 
名 上 面 ， 


@) 单 击 “ 确 





“ 放 ?9 














F“Ctrl” 键 ， 并 在 图 














图 3-76 





日 鼠标 依次 单 击 程序 下 的 4 个 操作 ， 如 图 3-77 所 


3-77 所 示 的 区 域内 单 击 鼠 标 右键 (光标 应 放 在 操作 














再 单 击 鼠 标 右键 )， 弹 出 右键 菜单 ， 选 择 “ 刀 轨 ”一 “确认 ”。 














图 标 ， 仿 真 加 工 开始 ， 




















认 ” 菜 单 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 。 单 击 “2D 动态 ”， 单 击 


最 后 得 到 图 3-78 所 示 的 仿真 加 工效 果 。 














| la Ym4 


久 操作 导航 器 - 程序 顺序 | 
名 称 











NC_PROGRANM 
国 不 使 用 的 项 
V 国 PROGRAN 
昌国 ! 
" wr 
昌国 2 
vd 






ECONTOTR_ARbA_COF 


SEE 


图 3-77 





3.3.6 ”实例 小 结 


QD 采 月 











图 3-78 


有 UG CAVITY 粗 加 工时 ， 其 切削 深度 默认 值 是 毛坯 的 深度 ， 而 不 是 工 


件 深度 。 本 例 步 又 一 “型 腔 粗 加 工 ” 切 削 层 的 切削 深度 不 能 采用 默认 数值 ， 而 应 





UG 数控 加 工 自动 编程 经 典 实 例 














手动 设置 为 工件 的 深度 ， 和 否则 有 可 能 使 刀具 切削 到 夹具 而 产生 事故 。 

@ 利用 球 头 铣 刀 对 电 吹 风 昌 面 进 行 加 工时 , 球 头 铣 刃 会 切削 到 电 吹 风 所 在 底 
面 的 平面 上 ， 产 生 过 切 破坏 零件 模型 。 本 例 在 零件 底面 设置 了 一 个 干涉 平面 ， 从 
而 有 效 防止 球 头 铣 刀 过 切 。 

@ 电 吹 风 底部 近乎 垂直 的 曲面 与 电 吹风 底部 平面 相交 处 无 圆 弧 过 渡 , 因此 该 
处 曲面 不 能 采用 球 头 铣 刀 进行 精 加 工 ， 而 应 采用 平 刀 进行 等 高 精 加 工 。 
















































































































































































3.4 手机 外 壳 曲 面 零件 数控 加 工 自 动 编程 


3.4.1 ”实例 介绍 
图 3-79 是 一 个 手机 外 这 零件 ,材质 为 馈 合 金 ,毛坯 采用 104mmx44mmx28mm 
尺寸 的 立方 块 材料 。 毛 坯料 上 、 下 两 个 表面 不 平整 ， 两 个 长 的 侧面 较 平整 。 
































图 3-79 


3.4.2 ”数控 加 工 工艺 分 析 

零件 在 数控 铣床 上 加 工 ， 毛 坯 两 个 长 的 垂直 面 〈 侧 面 ) 安装 在 平 口 钳 上 ， 
加 工 坐 标 系 原 点 确定 为 零件 上 表面 的 中 心 点 ， 加 工 坐 标 系 的 X 向 与 零件 长 度 
方向 一 致 。 零 件 的 数控 加 工 内 容 、 切削 刀 具 (高 速 钢 ) 类 型 和 切削 工艺 参数 如 
表 3-3 所 示 。 
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第 3 章 和 典型 二 维 曲 面 零件 数控 加 工 自动 编程 实例 


































































































表 3-3 
工 序 号 数控 加 工 内 容 峭 前 为 具 关 于 | 天主 入 
1 CAVITY 粗 加 工 平 刀 12 2300 800 
2 残 料 粗 加 工 平 刀 4 3 200 1200 
3 凹 槽 底 和 侧面 精 加 工 平 刀 4 3 200 1200 
4 精 加 工 外 形 轮廓 平 刀 12 2300 800 
5 半 精 加 工 外 壳 曲 面 球 头 铣 刀 8 2600 950 
6 精 加 工 外 壳 曲 面 球 头 铣 刀 4 3 200 1000 
7 钻 孔 加 工 钻头 5 1500 350 























3.4.3 ”创建 数控 编程 的 准备 操作 

打开 本 书 配套 光盘 : \Source\ch03\03.prt 的 手机 外 过 实体 模型 文件 ， 在 下 拉 菜 
单 中 执行 “开始 ”一 “加 工 ” 打开 “加 工 环 境 ” 对 话 框 ， 直 接 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 ， 进 入 到 数控 加 工 界 面 。 

步骤 一 ”创建 程序 组 

Q 单 击 “ 创 建 程序 ”图 标 结 ， 弹 出 “创建 程序 ”对 话 框 ,设置 “类 型 ”为 
“mill contour” “程序 ”为 “NC PROGRAM” “名称 ”为 “1”。 

@ 依次 单 击 “ 应 用 ”和 “确定 ”按钮 ， 完 成 名 称 为 “1” 的 程序 创建 。 

@ 按照 上 述 操作 方法 ， 依 次 创建 名 称 为 “2”、“3”“4”“5”“6”、“7”、 
“8” 的 程序 。 

步骤 二 创建 刀具 组 

G) 创建 直径 为 1 2mm、4mm 的 平 铣 刀 , 对 应 的 刀具 名 称 分别 为 “D12”、“D4”。 

@ 创建 直径 为 gmm、4mm 的 球 头 铣 刀 , 对 应 的 刀具 名 称 分 别 为 “<R4”、“R2”。 

@) 创建 直径 为 Smm 的 钻头 ， 对 应 的 刀具 名 称 为 “DRS5?”。 

步骤 三 ”创建 几何 体 

Q 在 下 拉 菜 单 中 执行 “开始 ”一 “所 有 应 用 模块 ”一 “注塑 模 向 导 ” 单 击 
“注塑 模 工具 ”图 标 多 ， 如 图 3-80 所 示 。 在 弹出 的 “注塑 模 工 具 ” 对 话 框 中 单 
击 第 一 个 “创建 方块 ”图 标 筷 ， 如 图 3-81 所 示 。 


















































































































































































































































注 字模 工 分 型 标准 件 S53 -> 面 ~ 


图 3-80 图 3-81 
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UG 数控 加 工 自 动 编程 经 典 实 例 
@) 用 鼠标 依次 选取 图 3-79 所 示 手 机 外 壳 的 上 表面 和 下 表面 ， 并 将 “创建 方 


























块 ” 对 话 框 中 的 默认 间隙 更 改 为 “2.0000”， 单 击 “ 古 





立方 块 创建 完成 。 


@ 关闭 “注塑 模 工 具 ” 对 话 框 ， 在 下 拉 沫 单 
关闭 “注塑 模 
@ 在 下 拉 菜 单 中 执行 “编辑 ”一 “对 象 显示 六 
按钮 ， 弹 出 “编辑 对 象 显示 ”对 话 框 。 将 透明 度 游 标 拖 到 60 的 位 
按钮 ， 此 时 屏幕 中 的 立方 块 为 透 





已 » 
HH 二 ， 


块 ” 一 “注塑 模 












































单 击 “确定 ” 
置 处 ， 单 击 “ 确 定 ” 












































向 导 ” 工 具 栏 。 


中 执行 “开始 ”一 “所 有 应 


有 定 ”按钮 ， 包 容 手 机 外 壳 的 




















模 





















































了 鼠标 选取 刚 创建 的 立方 块 ， 





明 体 。 


@ 单 击 “ 创 建 儿 何 体 ”图 标 ， 弹 出 “创建 几何体 ”对 话 框 。 单 击 “ 几 何 
体 子 类 型 下 ”的 “MCS” 图 标 国 ,“ 几 何 体 ” 设 置 为 “GEOMETRY”， “名 称 ” 


























设置 为 “MCS-1”， 如 图 











3-82 所 示 ， 单 击 “ 应 用 ” 





按钮 。 


@ 在 弹出 的 “MCS” 对 话 框 中 ， 选 择 “ 指 定 MCS” 下 拉 框 中 的 “自动 判断 ” 























































































































图 标 图 ,如 图 3-83 所 示 , 用 鼠标 选取 立方 块 的 上 表面 。 依次 单 击 “ 确 定 ” 和 “ 取 
消 ” 按 钮 ， 名 称 为 “MCS-1” 的 加 工 坐 标 系 创建 完成 。 
K [ECS i 
机 床 坐 标 系 人 
% | 创建 几何 体 xX Ss 
类 型 过 名 指定 NC5 sae) 
mill_contour Ea 细节 VY 
几何 体 子 类 型 人 和 参考 坐标 系 Vv 
MS 下心, 间隙 人 
(天 司 风 六 人 A 尼 - = 
安全 设置 选项 自动 Y) 
位 置 和 安全 距离 [_10.0000| 
几何 体 GEOMETRY [ez| 下 限 平面 本 
名 称 人 避让 v 
布局 和 图 层 v 
ER [本 用 | [取消 确定 [ 取消 
图 。3-82 图 。3-83 














3.4.4 创建 数控 编程 的 加 工 操作 


步骤 一 ”型 腔 粗 加 工 

















QD 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 型 ” 














为 “mill_contour” “操作 子 类 型 > 为 “CAVITY MILL”， “程序 ” 为 “1”% “刀具 ?” 
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为 “D12”, “几何 体 ” 为 “MCS-— 下 “方法 ” 











@ 单 击 “ 应 











腔 铣 ” 对 话 框 。 

@ 按键 盘 上 的 “Ctrl”+ 
立方 块 ， 单 击 “ 古 
由 
对 话 框 。 









































”按钮 ， 弹 出 “型 腔 铣 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 
弹出 “ 毛 坏 几何体” 对话 框 。 选取 半 透明 立方 块 , 单 击 “ 太 


“B” 组 合 键 ， 
定 ” 按 钮 ， 半 透明 立方 
在 “型 腔 狗 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 





为 “MILL ROUGH”。 


毛坯 ” 





医 | 


标 图 |， 























有 定 ”按钮 ， 











块 被 隐藏 。 








名 


间 定 部 件 ” 














j 鼠标 选 取 手 机 外 壳 实 体 ， 单 击 








“确定 = 按钮 。 














® 
分 比 ” 
© 


名 





出 


单 击 “ 切 削 层 ” 
单 击 图 3-84 所 示 的 “删除 ” 
并 单 击 鼠 标 左 键 








医 | 
























































在 “型 腔 狂 ” 对 话 框 中 ， 设 置 “ 切 
为 “50.0000”,“ 全 局 每 刀 深 度 ” 为 
标 导 |， 弹 出 “ 切 
标 [Xl3 次 。 
鼠标 选取 手机 实体 的 下 表面 ， 此 时 “ 范 





区 





























更 改 为 “14.2500” 
同样 的 目的 ),“ 切 
腔 铣 ” 对 话 框 界面 。 


( 


涝 


直接 在 


























[44 





汉 





名 











| 


尊 


Ee 们 





ET 





测量 开始 位 置 [ 顶 屋 ”四 


删除 图 标 | 
2 












































范围 深度 9.2500| 8 站 此 
局 部 每 刀 深 度 1.2000| 
16. 25 
回国 
三 确定 二 | 应 用 |[ 取消 | 
图 。3-84 
@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “ 切 








围 深度 ”的 文本 框 内 输入 “14.2500”， 
乔 屋 ”对 话 框 如 








NN 











名 模式 ”为 “跟随 周边 
“1.2000”。 





返回 到 “型 


弹出 “类 选择 ”对 话 框 。 选 取 半 透明 


标 图 ， 弹 出 “部 件 几 何 体 ” 


”“ 平 面 直径 百 








名 


乔 层 ”对 话 框 ， 如 
将 光标 移动 到 “ 范 





















































范围 1, 层 1- 12 
(es 


测量 开始 位 置 [顶层 。 剧 ] 


3-84 所 示 ， 
围 深 度 ” 的 文本 框 内 
围 深 度 ” 的 文本 框 数 什 
也 可 以 实现 





用 鼠标 


























3-85 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “型 
范围 类 型 
Bm i 
全 局 每 刀 深 度 [ao 
切削 层 恒定 v, 








范围 深度 {14.2500) 
安 | Pe 
局 部 每 刃 深度 | 1. 2000| pl 
16. 25 
回 问 
确定 耻 [ 应 用 |[ 取消 
图 3-85 














出 


逢 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ” 

















1 27 > 


页 中 ， 将 


UG 数控 加 工 自 动 编程 


经 典 


AL 7 


实例 








“ 切 肖 














勾 选 “ 岛 清 


1 方向 ”设置 为 “ 顺 铣 罗 “ 切 省 
里 ” 复 选 枉 ， 勾 选 “ 添 加 精 加 
“1”，“ 精 加 工 步 距 ”为 “0.5000mm”， 具体 如 


















































选 “ 使 用 
其 余 余 量 











设 





I 顺序 ”为 “ 层 优 先 ”，“ 


工 刀 路 ” 复 选 框 ， 


区 




















多 


妈 样 方向 ”为 “向 外 ”， 
并 将 “思路 数 ” 设 置 为 














3-86 所 示 ; 在 “ 余 量 ”页 中 ， 勾 














“底部 面 和 侧 壁 余 量 一 致 *” 复 选 框 ， 设 置 “ 部 件 侧面 余 量 ” 为 “0.5000”， 














发 置 为 “0.0000”， 具体 如 图 


















































Fe 

















3-87 所 示 ， 单 击 “ 古 





HE 


按钮 。 



























































| 策略 上 余 量 | 拐角 | 连接] 空间 
切 前 人 | 
切 前 方向 顺 铣 站 
切削 顺序 层 优 先 Ea 
图 样 方向 向 外 | 
壁 人 Es 
网 岛 清 理 [策略 | 余 量 | 损 角 |[ 连接 | 空间 
壁 清理 无 Ea 余 量 有 
延 促 刀 轨 人 和 | 了 使 用 “底部 面 和 出 壁 余 量 一 列 ” 
在 边 上 延伸 而 Tn 部 忻 侧 面 余 量 0. 5000 | 国 
精 加 工 刀 路 | 0. 0000 
加 闵 ii 加工 刀 中 检查 余 量 0.0000 

了 前 余 量 0. 0000 
刀 路 数 ED EE 
精 加 工 步 距 0.5000][m 区 公差 到 
毛坯 入 | 内 公差 0. 0300 
毛坯 距离 0.0000] 外 公差 0. 1200 
几 3-86 几 3-87 
单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 设置 “ 封 


闭 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ” 为 “螺旋 ”， “直径 ” 为 “50.0000” = “倾斜 角 








































































































度 ” 为 “5.0000”, “最 小 倾斜 长 度 ” 为 “50.0000” “% 思 具 ”; 设置 [44 放 区 域 ” 
的 “ 进 刀 类 型 ”为 “线性 ” 其 余 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
@@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 剧 ， 阐 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 








主轴 速度 和 切 肖 








[es 


1 参数 ， 单 击 “ 确 定 























依次 单 击 “ 古 














[es 时 








和 “取消 ”按钮 。 

















AC 





按钮 。 单 击 “ 生 成 ” 





区 





标 圈 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 











在 图 














出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 思 其 轨迹 线条 。 





步骤 二 











型 腔 残 料 粗 加 工 〈 人 参考 刀具 残 料 加 工 ) 


形 区 域 窗口 的 空 


白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 





在 “加 工 操作 导航 器 ”窗口 中 ， 单 击 程序 “1” 下 的 “CAVITY MILL” 
操作 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 荣 单 ， 单 击 “ 复 制 ”。 单 











右键 ， 弹 出 右键 


























菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ”。 
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击 程序 “2”， 单 击 鼠 标 
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@ 双击 程序 “2” 下 的 “CAVITY MILL_ COPY” 操 作 ， 弹 出 “型 腔 铣 ” 对 


话 框 。 单 击 对 话 框 中 “刃具 ”项 右 侧 的 三 角 符 号 ， 刀 上 共 项 被 展开 ， 将 “刀具 ”更 












































改 为 “D4”。 将 “全 局 每 刀 深 度 ” 更 改 为 “0.40”， 其 余 参数 保持 不 变 。 

图 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 ， 
将 “切削 顺序 ”更 改 为 “深度 优先 ”， 其余 保持 不 变 ， 在 “空间 范围 ”页 中 ， 将 
“参考 刀具 ”设置 为 “D12”， 具体 如 图 3-88 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 恩 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 
主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 







































































































































































如 图 3-89 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 























弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 具 轨 迹 线条 。 














图 


[策略 | 余 盘 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 





参考 刀 [2 
a ke 


[0. 0000 | 











3-88 


和 步骤 三 平面 四 楼 底面 精 加 工 
Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 型 ” 





为 “mill planar”,“ 

















@) 单 击 “ 应 
选取 手机 外 竞 实体 ， 

















操作 子 类 型 ” 汶 “FACE MILLING” 辐 ， “程序 ” 3 3 A 





具 ” 为 “DA” “几何 体 ” 为 “MCS-1”, “方法 ” 头 “MILL FINISH”。 
”按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 对 话 框 ， 





单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 



































面 边界 ”图 标 ， 弹 出 “指定 面 几何 体 ” 对 话 框 ， 用 鼠标 选取 图 3-90 所 示 的 平面 






































叫 模 底面 ， 单 击 “ 古 


是” 按钮 。 
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图 3-90 



































@) 在 “平面 铣 ” 对 话 框 中 ,将 “切削 模式 ”设置 为 “往复 ” “平面 直径 百 分 
比 ” 为 “75.0000”% “毛坯 距离 ”为 “0.6000”“ 每 刀 深 度 ” 为 “0.2000”“ 最 终 
底部 面 余 量 ” 为 “0.0000”。 

@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 ， 
设置 “切削 方向 ”为 “ 顺 狂 ” 色 选 “添加 精 加 工 刀 路 ” 复 选 枉 ， 设 置 “ 刀 路 数 ” 
为 “1”，“ 精 加 工 步 距 ”为 “0.5000mm” 在 “ 余 量 ”页 中 ， 设 置 “ 部 件 余 量 ” 为 
“0.5000” 其 他 余 量 都 为 “0.0000”， 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 
“封闭 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 嵌 旋 ”“ 直 径 ” 为 “50.0000”*% 刀 有 具 ”，“ 倾 
斜 角度 ”为 “5.0000”， “高 度 ” 为 “0.6000” “最 小 倾斜 长 度 ” 为 “50.0000”“% 
刀具 ” 设置 “开放 区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 弧 ”其余 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 蝇 |， 弹出“ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 
主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 单 击 “ 生 成 ”图 标 回 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 
依次 单 击 “确定 ”和 “取消 ”按钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 
出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀具 轨迹 线条 。 

步骤 四 平面 四 楷 侧 壁 精 加 工 

Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 苦 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 
型 ”为 “mill_ planar”, “操作 子 类 型 ”为 “PLANAR_PROFILE” 国 ,“ 程 序 ” 为 

“42 “刀具 ”为 “D42 “几何 体 ” 为 “MCS-1”，“ 方 法 ”为 “MILL FINISH”。 
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@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 轮廓 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边 界 ” 图 
标 ， 弹 出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 。 将 “模式 ”由 “ 面 ”更 改 为 “曲线 / 边 ”， 弹 出 
“创建 边界 ”对 话 框 。 用 鼠标 选取 图 3-91 所 示 的 凹 槽 上 部 边界 曲线 ， 将 “材料 
侧 ” 设 置 为 “外 部 ” 其 余 采 用 默认 设置 ， 连 续 2 次 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 
“平面 轮廓 ”对 话 框 。 


人 SN 





















































































































































| 线 

















图 3-91 



































多 单 击 “ 指 定 底面 ” 图标 ， 弹 出 “平面 构造 器 ”对 话 框 ， 用 鼠标 选取 图 3-90 
所 示 的 止 模 底 面 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 

@ 在 “平面 轮廓 ”对 话 框 中 ， 将 “部 件 余 量 ” 设 置 为 “0.0000”,“ 切 削 深 
度 ” 为 “固定 深度 ”,“ 最 大 值 ”为 “2.0000”。 

@@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ” 
页 中 设置 “开放 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 弧 ” 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 单 击 
“确定 ”按钮 。 
@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 剧 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 
主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ” 按 
钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 
清除 刀具 轨迹 线条 。 

步骤 五 ” 精 加 工 手 机 外 形 轮 康 

Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 苦 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “类 
型 ”为 “mill planar”, “操作 子 类 型 ”为 “PLANAR PROFILE” 国 ,“ 程 序 ” 为 
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“5”， “刀具 ”为 “D12”, “几何体 ”为 “MCS-1”“ 方 法 ”为 “MILL _FINISH”。 

@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 轮廓 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边界 ”图 
标 ， 弹 出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 。 将 “模式 ”由 “ 面 ” 更 改 为 “曲线 / 边 ” 弹出 
“创建 边界 ”对 话 框 。 选 取 图 3-92 所 示 的 手机 下 表面 边界 线 ， 将 “材料 侧 ” 设 

























































































置 为 “内 部 ”“ 平 面 ”设置 为 “用 户 定义 ”， 弹 出 “平面 ”对 话 杠 。 按 照 图 3-93 
所 示 进 行 设置 ， 连 续 3 次 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 返 回 到 “平面 轮廓 ”对 话 框 。 
IUCN 











天 区 时区 当归 


| 主 平面 
0. 0000 | 
vv 


EO 
[确定 刁 [后 退 ] [取消 | 








图 3-92 图 3-93 








@) 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 ， 弹 出 “平面 构造 器 ”对 话 框 ， 选 取 图 3-94 所 示 
手机 外 过 的 下 表面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@ 在 “平面 轮廓 ”对 话 框 中 ， 将 “部 件 余 量 ” 设 
置 为 “0.0000”“ 切 前 深度 ”为 “固定 深度 ”“ 最 大 值 ” 
为 “3.0000”。 

@@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 切削 移 
动 ” 对 话 框 。 在 “ 进 刀 ”页 中 设置 “开放 区 域 ” 的 “ 进 
刀 类 型 ”为 “ 圆 踊 ” 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 手机 外 过 的 下 表面 
定 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 属 |， 弹出 “ 进 给 和 速 图 3-94 
度 ” 对 话 框 ,设置 合适 的 主轴 速度 和 切削 参数 , 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 如 图 3-95 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 
和 “取消 ”按钮 。 在 图 形 区 域 窗 口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 
“刷新 ”项 ， 清 除 刀具 轨迹 线条 。 
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第 3 章 典型 三 维 曲面 零件 数控 加 工 自动 编程 实例 
图 3-95 
步骤 六 半 精 加 工 手 机 外 党 曲面 部 位 


@) 单 击 “ 创 建 操作 ”图 














标 茵 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 型 ” 


为 “mill contour”, “操作 子 类 型 ” 为 “CONTOUR ARE 29 园 ， “程序 ” 为 有 | 





如 图 








具 ” 为 “R4”， “几何体 ”为 “MCS-1” “方法 ” 
3-96 所 示 。 
GO) 单 击 “ 应 
弹出 “部 件 几 何 体 ” 对 话 框 ， 如 图 























按钮 ， 返 回 到 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 





为 “MILL_ SEMI FINISH”， 具 体 


”按钮 ， 弹 出 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 图 ， 
3-97 所 示 。 单 击 “ 全 选 ” 按 钮 ， 单 击 “ 刀 





ES 


HE 





























只 | 创建 探 作 C3 
类 型 人 
| mill_contour E2| 
操作 子 类 型 人 
F 口 ww 会 
时 友 


(当下 
WRNYh 























v “于 
位 置 人 
程序 6 站 
刀具 Rd4 到 
几何 体 [cs-1 Ez2| 
方法 [ILL_SEmI_FIN Ee) 
名 称 人 
[CONTOUR_AREA ] 
蕊 确定 司 [ 应 用 ] | 取消 
图 3-96 








| 部 伞 几 何 体 x 
名 称 





操作 模 F 附加 
选择 选项 
|@ 几 向 体 加 特 企 加 小 f 画 | 
过 汪 方 法 [ 体 同 
退 刀 





二 入 


证 可 [后 迟 -] [取消 


图 3-97 
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@ 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ” 图 标 蜀 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 。 用 鼠标 选 
取 图 3-98 所 示 的 手机 顶部 曲面 (包括 倒 圆 角 部 位 ，， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 













































































面 











pp 一 于 机 顶部 | 








图 3-98 


@ 在 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 驱 动 方法 ”项 下 的 “编辑 ” 机 
如 图 3-99 所 示 ， 弹 出 “区 域 铣削 驱动 方法 ” 半 吓 朴 。 将 “切削 模式 ”设置 为 “ 往 
复 ” “切削 方向 ”为 “ 顺 铣 ”，“ 步 距 ” 为 “恒定 ” “距离 ”为 “1.5000mm”， ee 
距 已 应 用 ”为 “在 部 件 上 ”， “切削 角 ” 为 “用 户 定义 ”，“ 度 ”为 “45.0000” 如 
图 3-100 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 



































































































































所 | 区 莽 铣 前 驱动 方法 |X 

陡峭 空间 范围 入 

方法 区 Ea| 

| 轮 廊 区 二 = [x 全 
几何 体 切削 模式 号 往复 局 
| 几何 体 JCS-1 问 WA 切削 方向 顺 铣 了 
国 因 步 距 恒定 2 

指定 部 件 距离 1. 5000 |[mm 器 
指定 检查 ® 2 步 距 已 应 用 在 部 件 上 Ea 
| 切 前 角 [用 定义” 加 
| 指定 切 前 区 域 JS 度 [a5. 0000) 
| 指定 修 筋 边界 图 |s 显 东 切削 方向 
驱动 方法 和 更 多 二 
法 Cum 本 区 天 上 v 
刀具 编辑 记 击 是 相 [取消 

图 3-99 图 3-100 
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第 3 章 典型 三 维 曲面 零件 数控 加 工 自 动 编程 实例 
@@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 园 , 在 “切削 参数 ” 对话 框 的 “策略 ”页 中 按照 图 3-101 
所 示 设 置 ， 在 “ 余 量 ”页 中 设置 “部 件 余 量 ”为 “0.3000” 其余 参数 采用 默认 设置 ， 
如 图 3-102 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
策略 “| 多 条 思路 | 余 量 | 扣 角 ET 余 量 扬 角 
切削 方向 人 和 
余 重 人 
切削 方向 顺 钳 Ea 
切削 角 [用户 证 多 加 部 件 余 量 [L_ 0.3000|| 机 | 
度 45. 0000| 检查 余 量 0.0000 
显示 切削 方向 [S| 边界 余 量 [0.000 
延 促 刀 轨 人 ss 人 
回 ] 在 凸 第 上 延伸 部 件 内 公差 | 0.0300 
最 大 损 角 角 度 135. 0000| 部 件 外 公差 [0.0500] 
门 在 边 上 延伸 让 办 内 从 | 
站 在 边 综 滚 动 刀具 边界 内 公差 | 0.0300 
| 边界 外 公差 | 0.0300 
图 3-101 图 3-102 
@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 图 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ”页 
中 设置 “开放 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 弧 -垂直 于 刀 轴 ” 其 余 参 数 采 用 默认 








3-103 














值 ， 如 图 











出 








轴 速 度 和 切 


























@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 
掉 参 数 ， 单 击 “ 古 
如 图 3-104 所 示 ， 依 次 单 击 “ 古 

















所 示 ， 单 击 “ 古 








er 


上 定 ”按钮 。 
标 恩 |， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 


























AC 


39 按钮 。 单 击 “生成 ” 图 























mr 












































单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 
EL Ie 
进 刀 |[ 退 刀 |[ 传 递 /快速 | 避让 
开放 区 域 入 
| 进 刀 类 型 [回绝 - 垂直 于 7 
半径 | 50.0000 | % 刀 有 具 [可 
| 回 弧 角度 [ 90. 0000 
| 倾斜 角度 [_0.0000| 
| 线性 延伸 | 0.0000| mm 器 
根据 部 件 /检查 v 
初 妨 v 
图 3-103 











HE 











和 “取消 ”按钮 。 在 图 
菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 有 具 轨 迹 线条 。 








标 固 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 
形 区 域 窗口 的 空白 处 ， 


























195> 


3-104 


UG 数控 加 工 自 动 编程 


经 曲 实 


"I/、 


实例 








步骤 七 ” 精 加 工 手机 外 党 曲面 部 位 
Q 在 “加 工 操 作 导 航 器 ”窗口 中 ， 单 击 程序 “6” 下 的 “CONTOUR _AREA” 








操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 
右键 ， 弹 出 右键 菜 

















弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 秆 


单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ”。 











1” 单 击 程序 “7” 单 击 鼠 标 


@ 双击 程序 “7” 下 的 “CONTOUR_AREA_COPY” 操 作 ， 弹 出 “轮廓 区 域 ” 


对 话 框 。 在 “ 轮 廊 区 域 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 驱 动 方法 
对 话 框 。 














弹出 “区 域 铣削 驱动 方法 ” 

















将 “ 步 距 ”i 设 























为 “0.0100”, “切削 角 ” | 66 


























户 定义 ”， “ 度 ” 设 














所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 回 到 “轮廓 区 域 ”对 话 框 。 
% | 区 莽 铣 装 坚 动 万 法 | 
陡峭 空间 范围 人 | 大 
方法 无 vv 加 
驱动 设置 人 
切削 模式 弓 往复 问 
切削 方向 上 顺 纤 YY 
步 距 高 度 
残余 高 度 0.0100 
步 距 已 应 用 | 在 部 件 上 Ea 
切削 角 用 户 定 光 E22 
度 135. 0000 | 
显示 切削 方向 [| 
[确定 了 | 取消 | 





多 单 击 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 中 “刀具 ”项 右 侧 的 三 角 符号 ， 刀 其 项 被 展开 











将 “刀具 29 设置 为 “R22 


驱动 方法 


如 图 








图 3-105 











全 好 项 下 的 “编辑 ” 
发 置 为 “残余 高 度 兴 “残余 高 度 ” 
置 为 “135.0000”， 


如 








图 标 史 |， 














图 3-105 

















3-106 所 示 。 





方法 


刀具 


人 
[区 域 铣 前 E22| [加 








刀具 





输出 


== 











换 刀 设置 


三 角 符 号 








图 3-106 
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第 3 章 典型 三 维 曲 面 零件 数控 加 工 自 动 编程 实例 

@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 ” 页 中 所 有 余 
量 都 设置 为 “0.0000”， 所 有 公差 都 设置 为 “0.0050”， 如 图 3-107 所 示 ， 单 击 “ 确 
定 ”按钮 。 

@@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 剧 ， 弹 出 “ 进 给 和 速 
度 ” 对 话 框 。 设置 合适 的 精 加 工 主轴 速度 和 切 肖 参数， 所 圳 | 
、 5 > 、 、 、 余 量 人 

[44 7 [44 39 名 示 | 昭 |， 具 
单 击 “确定 ls a 生成 标 加 生成 刀 RE es 
轨迹 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 ”| 检查 余 量 [oo000) 
单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 , 清 、 ey 

公 人 
除 刀 具 轨 迹 线条 。 部 件 内 公关 [0.0050] 
部 件 外 公关 A 

步 骆 从 夫 竹 加 工 边界 内 公关 | 

Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 曙 ， 在 弹出 的 “创建 。 | 边界 外 公差 a0000) 
操作 ?” 对 话 框 中 ， 设置 “类 型 ” 为 “drill”， “操作 图 3-107 


子 类 型 > 为 “PECK _ DRILLING” 团 ,“ 程 序 ” 为 “8” 





“刀具 2 为 [44 DRS wg [44 几何 体 2 为 [44 MCS-1”, “ 方 





名 


如 








3-108 所 示 。 























十 9 


法 
































为 “DRILL METHOD ” 


所 | 创建 探 作 | 
类 型 人 | 写 
drill E22| 
操作 子 类 型 人 

国 # 
pl 

位 置 人 
程序 8 Ea 
刀具 DR5 
| 几何 体 JICS-1 四 
| 方法 [DRILL 1ETH0D | 过 

[应 用 下] [取消 一 


”按钮 ， 弹 出 “ 吸 钻 ” 








@) 单 击 “ 应 
所 示 的 “指定 孔 ” 图 标 | 名 











出 “名 称 ” 对 话 框 ， 如 图 3-110 所 示 。 单 击 图 








区 











3-108 


对 话 框 ， 如 





名 











3-109 所 示 。 单 击 图 





3-109 


， 弹 出 “点 到 几何 体 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 弹 





了 37> 





3-110 所 示 的 “一 般 点 ”按钮 ， 


UG 数控 加 工 自动 编程 经 典 实例 






































弹出 “点 ”对 话 框 ， 如 图 3-111 所 示 。 直 接 用 鼠标 捕捉 手机 四 个 孔 的 中 心 点 。 

图 3-112 所 示 的 是 鼠标 捕捉 第 一 个 点 的 情景 ， 其 他 三 个 点 类 同 操作 。 捕 捉 完 四 个 
孔 的 中 心 点 后 ， 屏 幕 中 的 图 形 如 图 3-113 所 示 。 之 后 连续 单 击 3 次 “确定 ”按钮 ， 
返回 到 “ 吸 钻 ”对话 框 。 


























































































































名 称 “== 
Eee 
旭 一 
CE _ mE 
三 有 点 
几何 体 ^| 国 = 
| 明 
几何 体 JICS-1 3 让 
eh (lS) bP 而 上 所 有 天 
肯定 部 件 表面 > | 预 加 点 
指定 底面 四 ™ 最 小 直径 -元 
E 底 | 
L 一 最 大 直径 -无 
了 v 三 二 
2 可 选 的 一 全 部 
循环 类 型 
] 3 Sm 
循环 标准 钻 ， 尝 度 .. 加 | ER CBE CR 
图 3-109 图 3-110 
类 型 于 
点 位 轩 
选择 对 象 (0) 
于 标 








|Y 2.674396 i[] 
| 1 12. 24999 nm BN] 
仿 轩 
| 偏 置 选项 医 加 
[5 博 定 刁 后退 | [ 取消 


pz el 


符号 





出 现 捕捉 圆心 


图 3-111 图 3-112 
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图 3-113 


@@ 单 击 “ 指 定 部 件 表面 ”图 标 独 ， 选 取 四 楼 的 底面 ， 如 图 























“部 件 表面 ”对 话 框 的 “确定 ”按钮 。 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 图 ， 选 取 手 机 儿 




















的 下 表面 ， 如 图 3-94 所 示 ， 单 击 “ 底 面 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 。 
全 单 击 “循环 类 型 ”下 面 的 “编辑 参数 ”图 



































3-90 所 示 ， 单 击 


元 


标 国 ， 如 图 3-114 所 示 。 在 弹出 


的 对 话 框 中 单 击 “确定 ”按钮 ， 在 弹出 的 “Cycle 参数 ”对 话 框 中 单 击 “Depth- 
模型 深度 ”按钮 ， 如 图 3-115 所 示 。 弹 出 “Cycle 深度 ”对 话 框 ， 单 击 “ 穿 过 底 



































面 ”按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 吸 钻 ”对话 框 。 




















图 3-114 


© 在 S 吸 外 ” 对 话 框 中 5 设置 6 
所 示 。 














箱 环 类 型 人 

循环 标准 辕 ， 深度. . [ 

最 小 安全 距离 

深度 炉 置 人 
| 通 孔 安 全 距离 -soo00) 

言 孔 余 重 [0.0000] 

习 辑 设置 人 


3 ” 
Depth -模型 深 





进 给 率 (DID - 250. 0000 
Dwell 一 关 
tion 7 关 


Ca - 无 














Rtrcto - 无 v 





局 是 梧 [后 到了 [取消 





图 。3-115 








最 小 安全 距离 ”为 “10.0000” 具体 如 图 3- 











116 


@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 岁 |， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 





















































和 “取消 ”按钮 。 








在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ,弹出 右键 





速 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
@ 单 击 “ 生 成 ” 图标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 如 图 3-117 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 
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菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 
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清除 刀具 轨迹 线条 。 
特 环 类 型 









(0.0000) 


人 






通 孔 安全 距离 
盲 也 余 量 


刀 轨 设置 和 


图 3-116 图 3-117 






















3.4.5 ”实体 模拟 仿真 加 工 

@ 按 住 “Ctrl” 刍 不 放 ， 用 鼠标 依次 单 击 程序 下 的 8 个 操作 ， 松 开 “Ctrl” 
键 , 将 光标 放 在 其 中 的 一 个 操作 名 上 , 再 单 击 鼠 标 右 键 , 弹出 右键 菜单 ,选择 “ 思 
轨 ” 一 “确认 ” 

@) 单 击 “确认 ”菜单 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 。 单 击 “2D 动态 ” 单 击 
“播放 ”图 标 ， 仿 真 加 工 开始 ， 最 后 得 到 图 3-118 所 示 的 仿真 加 工效 果 。 






















































































图 3-118 


3.4.6 ”实例 小 结 
Q 为 了 提高 加 工效 率 , 粗 加 工时 要 尽 可 能 使 用 大 进 给 量 , 但 是 由 于 零件 结构 
复杂 、 局 部 结构 尺寸 太 小 ， 大 进 给 量 开 粗 时 ， 零 件 局 部 留 有 大 量 残 料 ， 这 将 极 不 
利于 后 面 的 半 精 加 工 或 精 加 工 。 因 此 ， 本 例 采 用 了 残 料 粗 加 工 来 清除 局 部 留 有 的 
大 量 残 料 。 
@ 本 例 加 工 曲 面 采用 的 是 定 轴 区 域 铣 平 行走 刀 方 式 。 半 精 加 工时 , 为 了 提高 
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第 3 章 典型 二 维 曲面 零件 数控 加 工 自 动 编程 实例 








加 工效 率 ， 设 置 较 大 的 恒定 间距 ;而 精 加 工时 ， 为 了 保证 表面 加 工 质量 ， 则 设置 

较 小 的 残余 高 度 。 
@ 钻 孔 加 工时 , 为 了 防止 钻头 拾 思 高 度 不 够 而 发 生 过 切 现象 , 同时 兼顾 加 工 

效率 ， 应 该 设置 合理 的 最 小 安全 距离 。 本 例 设置 了 10mm 的 最 小 安全 距离 。 





3.5 数控 加 工 自动 编程 训练 题 


1. 图 3-119 是 一 个 高 档 电 饭 煲 外 壳 模 型 的 实体 图 ， 工 件 材质 为 ABS 塑料 。 
依据 图 的 结构 尺寸 特点 ， 试 选择 合适 的 加 工 刀 有 具 、 确 定 合 理 的 加 工 方案 和 合理 的 
切削 用 量 。 从 附带 光盘 : /home exercise/exercise351 中 打开 该 实体 模型 ， 并 利用 
UG 软件 CAM 模块 完成 该 零件 的 数控 编程 。 






































图 3-119 


2. 3-120 是 一 个 三 维 曲 面 零 件 的 实体 图 ， 工 件 材质 为 铝 合 金 。 依 据 图 的 
结构 尺寸 特点 , 试 选择 合适 的 加 工 刀 具 、 确 定 合理 的 加 工 方案 和 合理 的 切削 用 量 。 
从 附带 光盘 : /home exercise/exercise352 中 打开 该 实体 模型 ,并 利用 UG 软件 CAM 
模块 完成 该 零件 的 数控 编程 。 
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图 3-120 
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第 4 革 典型 数控 铣 职业 资格 考试 
零件 数控 加 工 自 动 编程 实例 


4.1 数控 技工 职业 资格 考试 概述 





国家 《劳动 法 》 和 《职业 教育 
业 制 定 职业 技能 标准 ， 实 行 职业 资 
或 上 岗 前 必须 接受 必要 的 培训 ，! 






































法 》 规 定 ，1 


国家 确定 职业 分 类 ， 对 规定 的 职 

















格 证 书 制度 。 
经 过 国家 劳动 











责 对 劳动 者 实施 职业 技能 考核 鉴定 。 
数控 铣床 是 机 械 制造 系统 中 一 
的 自动 化 加 工 设备 ， 可 有 效 外 

















径 决 复 洒 、 





种 





hb 寻 





EE 要 的 ， 具 入 


从 事 技 术 工 种 的 劳动 者 ， 就 业 前 
行政 部 门 批准 的 考核 鉴定 机 构 负 























与 高 柔性 特点 


有 高 效率 、 高 精度 








精密 、 


小 








应 现代 化 生产 的 需要 。 随 新 
数控 铣床 、 进 行 工件 多 工序 








组 合 切 





批 多 变 零件 的 加 工 问 题 ， 充 分 适 


























操作 工 职业 资格 培训 与 鉴定 面向 学 





员 ， 依 据 《 铣 工 国家 职业 标准 》 的 ; 
高 职业 技术 素质 ， 增 强 就 业 能 力 和 

职业 资格 培训 与 鉴定 
进一步 了 解数 控 机 床 的 
常 维护 保养 、 





日 成 、 性 能 、 
简单 故障 和 加 工 中 不 





的 主要 任务 是 : 


镍 加 工 的 数控 铣床 操作 工 。 
院 学 生 和 全 社会 从 寻 





数控 铣床 的 发 展 与 普及 ， 急 需 大 量 高 素质 的 能 够 操作 











基于 此 ， 数 控 铣 床 
有 及 准备 从 事 本 职业 的 人 























发 数 





陆 定 ， 


工作 能 





正常 现象 的 排 
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通 这 在 光 训 更 2 的 实 
结构 和 特点 ， 





控 铣 床 的 各 种 加 工 操作 技能 ， 提 





人 
en 
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的 全 过 程 ， 能 较 熟 练 地 使 用 


有 此 术 


数控 铣床 的 全 部 功能 完 

















初步 具备 在 现场 分 析 、 处 理工 艺 及 程序 问题 的 能 力 ， 普 裔 达到 中 级 (国家 职 ， 











格 四 级 ) 数控 铣床 操作 工 的 职业 资 


三 级 ) 数控 铣床 操作 工 和 少 部 分 达到 技师 (国家 职 \ 
F 书 。 








并 通过 职业 资格 考核 鉴定 获取 相应 








格 水 平 ， 相 当 一 





的 职业 资格 订 





4.1.1 高 级 数控 铣床 操作 工 要 求 
， 较 复杂 数 棕 工 艺 设计 与 数 棕 程 序 编制 


@ 编 
@ 手工 编 和 











中 等 复杂 程度 零件 的 加 工 ， 
资 
部 分 达到 高 级 〈 国 家 职业 资格 
资格 二 级 ) 的 职业 资格 水 平 ， 


四 工艺 文件 的 要 求 ， 完 成 较 复 杂工 件 的 加 工 。 
| 较 复杂 工件 的 工艺 路 线 。 
| 较 复杂 的 加 工程 序 并 加 工 。 


第 4 章 典型 数控 铣 职 业 资 格 考试 零件 数控 加 工 自动 编程 实例 























@ 应 用 CAD/CAM 软件 编程 并 加 工 。 
2. 现场 技术 问题 的 分 析 处 理 
Q 加 工 状态 的 监控 及 紧急 情况 的 处 理 。 
@ 加 工 的 中 断 及 恢复 。 
@@) 阅读 数控 铣床 各 类 报警 信息 ， 处 理 一 般 报 警 故 障 。 
@ 工件 加 工 中 产生 废品 的 原因 分 析 与 解决 。 
本 职业 培训 与 鉴定 的 技术 对 象 是 金属 材料 的 切削 加 工 , 在 被 培训 与 鉴定 者 初 
步 具 备 数控 机 床 工作 原理 〈 组 成 结构 、 插 补 原理 、 控 制 原理 、 伺 服 系统 ) 和 编程 
方法 〈 常 用 指令 代码 、 程 序 格式 、 子 程序 、 固 定 循环 ) 等 数控 应 用 技术 基本 知识 、 
金属 切削 加 工 (钳工 、 铣 工 和 镜 工 ) 的 基本 知识 、 编制 常 规 工艺 规程 的 基本 知识 、 
计算 机 应 用 的 基本 知识 和 生产 技术 管理 知识 等 基础 上 进行 。 数 控 铣 高 级 技工 加 工 
技能 方面 的 具体 要 求 如 表 4-1 所 示 。 
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表 4- 
职业 功能 | 工作 内 容 技能 要 来 相关 知识 职业 等 级 
加 能 并 卫 陈 这 交 、 减 速 各 条 体 、 多 位 置 于 
等 速 圆柱 凸轮 等 复杂 畸形 零件 的 工作 图 
加 能 绘制 等 速 凸轮 、 蜗 杆 、 花 键 轴 、 直 | ”GD 复杂 畸形 零件 图 的 画 法 
读 图 与 给 | 齿 伦 齿轮 、 专 用 饮 刀 等 中 等 复杂 程度 的 零 | 。 @ 简单 零件 向 测 图 的 画 法 。 | jg 
图 件 工作 图 @@ 一 般 机 械 装配 图 的 表达 方 | 而 
回 能 绘制 简单 零件 的 轴 测 图 法 
@ 能 读 懂 分 度 头 、 回转 工 作 台 等 一 般 机 
构 的 装配 区 
面 中 三角 简单 三 统 而 而 过 
制定 加 工 | 。 能 制定 具有 二 维 、 简 单 三 维 型 面 零件 的 | 件 的 铣削 加 工 工艺 知识 
艺 铣削 工 艺 名 成 形 面 、 凸 轮 、 孔 系 、 模具 | 
准备 等 较 复杂 零件 的 统 前 加 
-用 责 从 吉 目的 种 淡 
工件 定位 | 。 GD 能 正确 使 用 和 调整 铣床 用 各 各 夹具 | ,二 用 炎 具 和 组 全 类 县 的 本 
ER | 结构 和 特点 ， 复 杂 专用 夹具 的 调 | 高 级 
k 昌 只。 | 整 和 一 般 组 合 丈 具 的 组 装 方法 
万 丰 淮 各 |， 能 下 而 选择 专用 力 具 和 特 兢 有 数控 铣 阅 思 只 的 选择 方法 “| 高 级 
右 一 维 简单 三 型 症 雾 件 
编制 程序 | 。 能 编制 拉 复 杂 零 件 的 包间 加 工程 序 。 | ,天 在 庆 计生 | 坝 
oo | 加 数控 饮 床 的 加 闫 报答 信 息 的 
没 各 调 儿 | 邓 人 纺 可 名 、 超 程 、 欠 压 、 抽 注 | 宫 基 欠 三 
于 保 基 | 。 因 能 根据 说 明 书 完成 机 订 定 期 维护 保养 | 。 2 全 和 全 和 
加 大 型、 复杂 零件 网 加 工 方 
| 法 3 
加 工 能 加 工 较 复杂 零件 和 较 复杂 型 而 加 难 加 工 材料 、 难 加 工 工件 | 部 级 
以 及 精密 工作 的 加 工 方法 
面 复 末末 而 及 大 型 零件 精度 
入 度 |。 如 诈 尖 。 | 加 能 进行 旭 放 此 模 、 端 大 醒 、 锥 大 模 」 的 检验 方法 
入 | 各 生 让 | 模具 型 面 及 复杂 大 型 零件 的 检验 。 | 名 精密 量具 和 量 仪 及 光学 分 | 
入 入 入 | 仿生 看 必 | @ 能 正确 使 用 杠杆 于 分 尺 、 扣 筑 比 较 “| 度 头 的 构造 原理 和 使 用 、 保 养 方 | 高 级 
> 人 区 全 的 本 | 仪 、 水 平 仪 、 光 学 分 度 头等 精密 量具 和 量 | 法 
仪 进行 检验 加 数字 显示 装置 的 构造 和 使 
方法 
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4.1.2 ”数控 铣 技工 实 操 考 试 评 分 标准 〈 表 4-2) 































































































































































































































































































表 4-2 
工种 | 数控 铣床 | 图 号 | GDSKXG021130 单位 
准 考 证 号 零件 名 称 考试 件 | 姓名 学 历 
人 180 考核 日 期 ， > 总 得 分 
序号 | 考核 项 考核 内 容 及 要 求 | 配 分 评分 标准 检测 结果 扣 分 | 得 分 | 备注 
1 100 IT 4 超 差 0.01 扣 2 分 
2 40 IT 4 超 差 0.01 扣 2 分 
整体 精度 
3 12.25 IT 4 超 差 0.01 扣 2 分 
4 96 IT 2 超 差 0.01 扣 2 分 
5 42.00 IT 4 超 差 0.01 扣 2 分 
6 上 部 精度 | R5.00 IT 2 超 差 0.01 扣 2 分 
7 R3.00 IT 9 超 差 0.01 扣 2 分 
8 R2.00 IT 2 超 差 0.01 扣 2 分 
9 R134.81 IT 4 超 差 0.01 扣 2 分 
10 R80.00 IT 4 超 差 0.01 扣 2 分 
11 R70.00 IT 4 超 差 0.01 扣 2 分 
12 41.15 IT 4 超 差 0.01 扣 2 分 
13 35.00 IT 4 超 差 0.01 扣 2 分 
14 29.00 IT 2 超 差 0.01 扣 2 分 
15 下 部 精度 | R79.89 IT 4 超 差 0.01 扣 2 分 
16 R80.00 IT 4 超 差 0.01 扣 2 分 
17 R140.00 IT 4 超 差 0.01 扣 2 分 
18 4-06 IT 4 超 差 0.01 扣 2 分 
19 Pe 3.2 Ra 6 差 一 级 扣 5 分 
20 “| 文明 生产 按 有 关 规 定 每 违反 一 项 从 总 分 中 扣 3 分 ， 总 扣 分 <10 分 。 发 生 重大 事故 取消 考试 
21 其 他 项 参照 GB1804-M， 工 件 必须 完整 ， 局 部 无 缺陷 (来 伤 等 )。 总 扣 分 <10 分 
22 “| 程序 编制 严重 违反 工艺 的 则 取消 考试 资格 ， 小 问题 则 酌情 扣 分 。 总 扣 分 <10 分 
23 “| 加 工时 间 90min 后 尚未 开始 加 工 ， 则 终止 考试 。 机 床 操作 最 长 时 间 为 120min。 总 时 间 180min， 
每 超过 lmin 扣 1 分 
记录 员 监考 人 检验 员 考评 人 
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4.1.3 ”数控 铣 技工 技能 鉴定 考试 说 明 

1. 翟 定 方式 

分 为 理论 知识 考试 和 技能 操作 考核 两 部 分 。 理 论 知识 考试 采用 笔试 ， 技 能 操 
作 考 核 采 用 现场 实际 操作 方式 。 两 项 考试 均 采 用 百分制 ， 丝 达到 60 分 以 上 者 为 
合格 ;技师 鉴定 还 须 进行 综合 评审 和 论文 答辩 。 

2. 考评 员 和 考生 的 配备 
里 论 知 识 考 试 每 标准 考场 配备 两 名 监考 人 员 ; 技能 操作 考核 每 台 设 备 配备 两 
名 监考 人 员 ; 每 次 鉴定 组 成 3~5 人 的 考评 小 组 。 

3. 紧 定时 间 

各 等 级 理论 知识 考试 时 间 为 120min， 高 级 数控 技工 考核 时 间 为 180min。 

4.， 鉴定 场所 、 设 备 
里 论 知识 考试 在 标准 教室 进行 , 实际 操作 应 配 数 控 钳 床 、 工 件 、 夹具 、 量 具 、 
刀具 等 必 备 仪器 设备 。 

5. 必要 说 明 

取得 中 级 数控 铣床 操作 工 职业 资 格 证 书后 ， 方 可 申报 高 级 数控 铣床 操作 工 职 
业 资 格 ; 取得 高 级 数控 铣床 操作 工 职业 资格 证 书后 ， 方 可 申报 技师 职业 资格 。 







































































































































































四 | 























4.2 典型 中 级 工 技能 鉴定 零件 数控 加 工 自 动 编程 


4.2.1 实例 介绍 

图 4-1 是 一 个 典型 的 数控 铣 中 级 工 技能 鉴定 零件 ， 材 质 为 铝 ， 毛 坏 采 用 
102mmx62mmx35mm 的 立方 块 铝 料 。 毛 坯料 上 、 下 两 个 表面 平整 但 不 光滑 ， 两 
个 长 的 垂直 面 〈 侧 面 ) 不 光滑 但 较 平 整 ， 两 个 短 的 垂直 面 〈 侧 面 ) 非常 不 平整 。 
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4.2.2 ”数控 加 工 工艺 分 析 



























































































































































零件 在 数控 铣床 上 加 工 ， 毛 坯 两 个 长 的 垂直 面 〈 侧 面 ) 安装 在 机 用 平 口 钳 上 ， 
加 工 坐 标 系 原 点 确定 为 零件 上 表面 的 中 心 点 ， 加 工 坐 标 系 的 X 向 与 零件 长 度 方向 
致 。 零 件 的 数控 加 工 内 容 、 切 削 思 具 (高速 钢 ) 类 型 和 切削 工艺 参数 如 表 4-3 所 示 。 
表 4-3 
工序 号 数控 加 工 内 容 切削 刀具 类 型 | 刀具 直径 /mm | 主轴 转速 / (r/min〉 | 进 给 速度 /(mm/min) 
1 CAVITY 粗 加 工 平 思 20 1500 450 
2 残 料 粗 加 工 平 刀 6 2800 1000 
3 精 加 工 平面 玉江 6 2800 1000 
4 等 高 半 精 加 工 锥 面 平 刀 6 2800 1000 
5 等 高 精 加 工 锥 面 平 刀 6 2800 1000 
6 精 加 工 凸 台 内 侧 壁 平 刀 6 2800 1000 
7 钻 孔 加 工 钻头 5 1500 350 























4.2.3 创建 数控 编程 的 准备 操作 


打开 本 书 配套 光盘 : \Source\ch04\01.prt 中 级 工 技能 鉴定 实体 模型 文件 , 在 下 
拉 荣 单 中 执行 “开始 ”一 “加 工 ” 打开 “加 工 环境 ”对 话 框 ， 直 接 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 进 入 到 数控 加 工 界面 。 

步骤 一 ”创建 程序 组 

Q 单 击 “ 创 建 程序 ”图 标 铝 ， 在 弹出 的 “创建 程序 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 
型 ”为 “mill contour” “程序 ”为 “NC PROGRAM” “名称 ”为 “1” 具体 如 
































































































































图 4-2 所 示 。 

| 创建 程 序 区 

类 型 人 

[mill_contour 加 

程序 子 类 型 人 
面 

位 置 人 

程序 NC_PROGRAM Be 

名 称 人 

[1 | 
确定 一 | | 应 用 取消 

图 4-2 





























@ 依次 单 击 “ 应 用 ”和 “确定 ”按钮 ， 完 成 名 称 为 “1” 的 程序 创建 。 
G) 按照 上 述 操作 方法 ， 依次 创建 名 称 为 2 入 2 六 双全 SO “6 人 
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“8”“9” 的 程序 。 

步骤 二 创建 刀具 组 

Q@ 单 击 “ 创 建 刀具 ”图 标 交 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 。 设 置 “类 型 ”为 
“mill contour”， “刀具 子 类 型 ”为 “MILL” 辆 ,“ 名 称 ” 为 “D20”。 

@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 -5 参数 ”对 话 框 ， 将 “直径 ”数值 更 改 
为 “20.0000”， 其 余数 值 采 用 默认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 20mm 的 平 
铣 刀 创建 。 

@ 按照 同样 的 方法 ， 完 成 “名 称 ” 为 “D6” 直径 为 6mm 的 平 铣 刀 创 建 。 

@ 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 图 标 沼 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 ， 设 置 “ 类 型 ”为 
“qdrill”， “刀具 子 类 型 ”为 “DRILLING TOOL”， “名称” 为 “DR5”。 

@@ 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 钻 刀 ”对 话 框 。 将 直径 数值 更 改 为 “5.0000”， 
其 余数 值 采用 默认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 5mm 的 钻头 创建 。 

步骤 三 ”创建 几何 体 

Q 在 下 拉 荣 单 中 执行 “开始 ”一 “所 有 应 用 模块 ”一 “注塑 模 向 导 ” 单 击 
“注塑 模 工 具 ” 图 标 系 ， 如 图 4-3 所 示 。 在 弹出 的 “注塑 模 工具 ”对 话 框 中 单 击 
第 一 个 图 标 “ 创 建 方块 ” 畏 ， 如 图 4-4 所 示 。 


RF 3 1 二 证 塑 重工 具 
民办 > 上 归 . 到 
注 到 REI 。 分 型 标准 件 ( 硬 的 地 cr 问 ] 语 


图 4-3 图 4-4 

@) 用 鼠标 选取 图 4-5 所 示 方 凸 台 的 上 表面 和 图 4-6 所 示 方 凸 台 的 下 表面 ,并 
将 “创建 方块 ”对 话 框 中 的 默认 间 际 更 改 为 “2.0000”， 如 图 4-7 所 示 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 包 容 零 件 的 立方 块 创建 完成 。 







































































































































































































































































































































































































































































方 号 台 的 下 表面 
































图 4-5 图 4-6 图 4-7 

















@ 关闭 “注塑 模 工 具 ” 对 话 框 ， 在 下 拉 菜 单 中 执行 “开始 ”一 “所 有 应 用 模 
块 ” 一 “注塑 模 向 导 ” 关闭 “注塑 模 向 导 ” 工 具 栏 。 
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外 在 下 拉 菜 单 中 执行 “编辑 ”一 “对 象 显示 ” 用 鼠标 选取 刚 创 建 的 立方 块 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 “编辑 对 象 显示 ”对 话 框 。 将 透明 度 游 标 拖 到 60 的 位 
置 处 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 此 时 屏幕 的 图 形 如 图 4-8 所 示 。 

@ 单 击 “ 创 建 儿 何 体 ”图 标量 ， 如 图 4-9 所 示 ， 弹 出 “创建 几何 体 ” 对 话 
框 , 单 击 “ 几 何 体 子 类 型 ”下 的 “MCS” 图 标 铀 中,“ 几何 体 ” 设 管 为 “<GEOMETRY”， 

“名 称 ” 设 置 为 “MCS-1”， 单 击 “ 应 用 ”按钮 。 


















































| 让 Ee 
。 创 陵 程 序 。 创建 刀具 人 创建 几 何 /创建 操作 


图 4-9 











@ 在 弹出 的 “MCS” 对 话 框 中 ， 选 择 指定 MCS 下 拉 框 中 的 “自动 判断 ” 
如 图 4-10 所 示 。 用 鼠标 选取 图 4-11 所 示 的 包容 方块 的 上 表面 , 依次 单 击 “ 确 定 ” 
和 “取消 ”按钮 ， 名 称 为 “MCS-1” 的 加 工 坐 标 系 创建 完成 。 










































































到 | 圭 CS [i 
机 床 举 标 系 a 
指定 JICS Sl-) 
细节 
参考 坐标 系 v 
| 包容 方块 的 上 表面 
安全 设置 选项 [自动 Ea| 
安全 距离 10. 0000 KS 
/4 
下 限 平面 v 后 < 2 
训 让 v Si , A | 
布局 和 图 导 ly py 9 
图 4-10 图 4-11 








4.2.4 创建 数控 编程 的 加 工 操作 
步骤 一 ”型 腔 粗 加 工 
Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 苦 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 杠 中， 设置 “类 
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型 ”为 “mill contour”， “刀具 子 类 型 ”为 “CAVITY MILL” 风 ， “程序 ”为 “1”， 




































































































































































































































































































































































































































































































































































“刀具 ” 为 “D20”, “几何 体 ” 为 “MCS-1”, “方法 ” 为 “MILL ROUGH”, 具 
体 如 图 4-12 所 示 。 

@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 毛 坏 ”图 标 图 |， 
弹出 “毛坯 几何 体 ” 对 话 框 。 用 鼠标 选取 图 4-11 所 示 的 半 透 明 包 容 方块 ， 单 击 
“确定 ”按钮 ， 返 回 到 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 

@ 按键 盘 上 的 “Ctrl”+“B” 组 合 键 ， 弹 出 “类 选择 ”对 话 框 。 用 鼠标 选取 
图 4-11 所 示 的 半 透 明 包 容 方块 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 半 透明 包容 方块 被 隐藏 。 

@ 在 “型 腔 铣 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 辆 ， 弹 出 “部 件 几 何 体 ” 
对 话 框 ， 单 击 “ 全 选 ” 按 钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@@ 在 “型 腔 铣 ” 对 话 框 中 ,设置 “ 切 前 模式 ”为 “跟随 周边 ”,，“ 平 面 直径 百 
分 比 ” 为 “50.0000”“ 全 局 每 刀 深 度 ” 为 “1.5000”， 如 图 4-13 所 示 。 

类 型 信人 ^ 

探 作 子 类 型 人 

上 志 w WA 刀 轨 设置 人 
志 载 昌 肆 中 刀 方法 [ro le (a [9 
WRNY 人 A 切削 模式 
用 们 国 步 距 区 万 上 让 直 ”加 

平面 直径 百分比 f 50. 

位 置 全 全 局 每 刀 深度 

程序 EE 切 荐 层 ER 

刀具 D20 加 = 一 

几何 体 [xcs-! 加 切 前 考 数 地 

方法 MILL_ROUGH 器 二 非 切 削 移动 5 好 

i eth Pee 进 给 和 速度 加 
图 4-12 图 4-13 

@ 单 击 “ 切 削 层 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 层 ” 对 话 框 ， 如 图 4-14 所 示 。 用 鼠 
标 连 续 4 次 单 击 图 4-14 所 标示 的 删除 图 标 ， 此 时 切削 层 如 图 4-15 所 示 。 

@ 将 光标 移动 到 “范围 深度 ”的 文本 框 内 ， 并 单 击 左 键 。 再 用 鼠标 选取 图 4-6 
所 示 的 方 凸 台 的 下 表面 , 此 时 ,“ 切 削 层 ”对 话 框 中 “范围 深度 ”的 数值 由 “26.0000” 
更 改 为 “24.0000”， 如 图 4-16 所 示 。 单 击 图 4-16 所 示 的 “插入 范围 ”图 标 B 因 ， 并 
选取 图 4-17 所 示 的 平面 , 此 时 ,“ 切 削 层 ”对 话 框 中 “范围 深度 ”的 数值 由 “24.0000” 
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AL 7 
































更 改 为 “14.00”。 单 击 图 4-16 所 示 的 “向 下 ”图 标量 |, 将 “局 部 每 思 深 度 ” 由 “1.5000” 
更 改 为 “3.0000”。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 


| 切 表 层 x 






































全 局 每 刀 深 度 全 局 每 刀 深 度 
切 前 层 | 切削 层 

占 界 深度 项 面 切 前 临界 深度 顶 面 切削 
范围 ], 县 1-? 范围 1， 县 1- 18 
a) me 


测量 开始 位 置 | 顶层 
范围 深度 2. 0000| 






局 部 每 刀 深 度 1.5000 


局 部 每 刀 深 度 。 [1. 5000] 








26.00 












































26.00 26.00 
区 区 过 记 
图 4-14 图 4-15 
1.5000! 
切削 层 恒定 3 
临界 深度 项 面 切削 
= 
范围 1, 县 1- 16 
0.00 
范围 深度 €24. 0000]> 
局 部 每 刀 深 度 1.5000 
24. 00 GO 
26.00 
加 访 ey 
= 选取 该 平面 
请 天 证 四 三 可 用 | [取消 | 











图 4-16 





图 4-17 


@@ 单 击 “ 切 削 参 数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 
中 ， 将 “切削 方向 ”设置 为 “ 顺 狂 “切削 顺序 ”为 “ 层 优先 ” “多 


辐 样 方向 ” 
为 “向 外 ”， 勾 选 “ 岛 清理 ” 复 选 框 ， 勾 选 “ 添 加 精 加 工 刀 路 ” 复 选 柜 ， 并 将 
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“思路 数 ” 设 置 为 “1”，“ 精 加 工 步 距 ” 为 “0.5000mm”， 具 体 如 图 4-18 所 示 ; 






































在 “ 余 量 ”页 中 ， 勾 选 “ 使 用 “底部 面 和 侧 壁 余 量 一 致 ' ” 复 选 框 ， 设 置 

















“部 


件 侧面 余 量 ” 为 “0.5000”， 其 他 余 量 设置 为 “0.0000”， 有 基体 如 图 4-19 所 示 ， 





























单 击 “ 确 定 ”按钮 。 








策略 | 余 量 | -拐角 -| 连接 -| 空间 

















策略 | 余 量 | 拐角] 连接 | 空间 









































切 前 ba 
切削 方向 | 顺 铣 站 
切削 顺序 层 优先 Ea 
图 样 方向 向 外 站 

壁 人 

网 岛 清理 

壁 清理 无 站 
延伸 刀 轨 人 | 
在 边 上 延伸 L_0.000 串 区 熏 己 
精 加 工 刀 路 人 
网 添加 精 加 工 刀 路 

刀 路 数 1 
精 加 工 步 距 0. 5000 |[mm 站 
毛坯 人 
毛坯 距离 0.0000 

图 4-18 























余 量 人 
网 使 用 “底部 面 和 训 壁 余 量 一 致 

部 件 侧面 余 量 0.5000]f 公 
| 毛坯 余 量 0.0000] 
| 检查 余 重 0.0000| 
修剪 余 量 0.0000 
公差 人 
内 公差 0.0300| 
外 公差 0. 1200 

图 4-19 




















@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ， 




















“封闭 区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 ”为 “螺旋 光 “ 直 径 ”为 “50.0000”“% 刀 具 ?， 











29 








设置 
6 倾 


和 斜 角 度 ” 为 “5.0000”, “最 小 倾斜 长 度 ” 为 “50.0000” “% 刀 具 ”， 设置 “开放 区 




















单 击 “确定 ”按钮 。 



































域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “线性 ”， 其余 采用 默认 值 ， 





单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 蜀 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 
主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 



















































































依次 单 击 “确定 ”和 “取消 ”按钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 
出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 上 共 轨 迹 线条 。 









































步骤 二 歼 料 粗 加 工 





Q 在 “加 工 操作 导航 器 ”窗口 中 ， 单 击 程序 “1” 下 的 “CAVITY_ MILL” 
操作 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ”。 单 击 程序 “2”， 单 击 鼠 标 























右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ”。 











人 @ 双击 程序 “2” 下 的 “CAVITY _ MILL_ COPY” 操 作 ， 弹 出 “型 腔 铣 ” 对 
刀具 项 被 展开 ， 将 刀具 更 改 














话 框 。 单 击 对 话 框 中 “刃具 ”项 右 侧 的 三 角 符 号 ， 
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为 “D6” 将 “全 局 每 刀 深 度 ” 更 改 为 “0.6000”， 其余 参 数 保持 不 变 ， 如 图 


所 示 。 





4-20 


@ 单 击 “ 切 前 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 在 “策略 ”页 中 ， 











将 “切削 顺序 ”更 改 为 “深度 优先 ”“ 精 加 工 步 距 ” 更 





























改 为 “0.3000”， 其 余 保持 


不 变 , 具体 如 图 4-21 所 示 ; 在 “空间 范围 ”页 中 ,将 “参考 刀具 ”设置 为 “D20?”， 























具体 如 图 4-22 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 








外 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 
”图 标 国 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 


























主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 单 击 “ 生 成 



































如 图 4-23 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 
































































































































弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 有 具 轨 迹 线条 。 
策略 | 休 重 | 损 角 | 连接 _|[ 空 i 
切 前 人 

Ee I 切削 方向 [号 国 
tT 
[ 闪 = > 图 样 方向 疝 环 一 
| 输出 Y 壁 入 
换 刀 设置 Y 冉 岛 清理 

分 析 v 壁 清理 无 图 
rr 到 直人 所 人 
| 计 mr mwah 在 边 上 延伸 [0.0000 加 
| OT— 精 加 工 刀 路 人 
> 玉 跟随 周边 国 | ES 
| 步 距 % 刀具 平 直 Ea i D] 
| 平面 直径 百分比 50.0000 Ee 
| 全 局 每 刀 深 度 精 加 工 步 距 

图 4-20 图 4-21 

策略 | 余 重 | 拐角 | 连接 | 空间 

毛坯 人 

修剪 由 民 ” 圆 

处 理 中 的 工件 

最 小 移 除 材料 0.0000 

刀具 夫 持 器 人 

站 上 使用 刃具 夹 持 器 

回 小 于 最 小 值 时 抑制 刀 轨 

小 面积 避让 人 

小 封闭 区 域 H 切 由 js 

务 考 刀具 人 

重合 距离 0. 0000 

图 4-22 图 4-23 
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步骤 三 





精 加 工 锥 台 和 是 台 顶 部 平面 
G@) 单 击 “ 创 建 操作 ”图 











标 器 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 


设置 “类 


型 ” 为 “mill planar”, “操作 子 类 型 ” 为 “FACE MILLING” 转 ， “程序 ” 为 人 





“刀具 ?” 为 “D202”， “几何 体 ” 为 “MCS-1”, $9 











@) 单 击 “ 应 











十 9》 


汉 





为 “MILL FINISH”。 
”按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 


标 图 | 





弹出 “部 件 几何 体 ”对 话 框 。 选 取 零 件 实体 或 单 击 对 话 框 中 的 “全 选 ” 按 钮 ， 单 击 


a 


“而 定 


面 儿 何 体 ” 对 话 框 ,选取 图 


























4-24 所 示 的 锥 
@@ 在 “平面 铣 ”对 话 框 中 ,将 “ 切 


按钮 ， 返 回 到 “平面 犹 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 面 边界 ”图 





标 ， 弹 出 “指定 





出 

















全 和 加 
和 模式 ”设置 为 “人 








合 顶部 平面 ， 单 击 “ 古 











有 定 ” 按 钮 。 














FE 复 ”，“ 平 面 直径 百 分 





比 ” 为 “75.0000”“ 毛 坯 距离 ”为 “1.0000” “每 思 深 度 ” 为 “0.0000”“ 最 终 









































































































































































































































底部 面 余 量 ” 为 “0.0000”， 具 体 如 图 4-25 所 示 。 
二 刀 轨 设置 人 
_ 锥 台 项 部 平 示 
i 锥 人 台 顶 部 平 方法 rr FTIslg [| 5 
步 距 % 刀具 平 直 ”四 
平面 直径 百分比 75.0000 
毛坯 距离 (1. 0000) 
每 刀 深 度 0.0000 
最 终 底部 面 余 量 0. 0000 
图 4-24 图 4-25 
@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 ， 
设置 “切削 方向 ”为 “ 顺 铣 ”，“ 毛 坯 延展 ”设置 为 “50.0000”“% 思 具 ”， 如 图 4-26 
所 示 ; 在 “ 余 量 ”页 中 ， 设 置 所 有 余 量 为 “0.0000”， 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 具 体 
如 图 4-27 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
壁 人 
壁 清理 无 Ea| 
J 
0 全 [本 条 重 | 损 衣 | 连接 | 
余 量 人 
全 部 件 余 量 0.0000][ 司 | 
毛坯 距离 {1.0000] 壁 余 量 0 O000 
回 ] 延伸 到 部 件 轮廓 最 终 底部 面 余 量 三 5.0000 
合并 距离 50. 0000 |[% Abw) 毛坯 余 量 [0.0000) 
简化 形状 眙 无 问 检查 余 量 0.0000 
毛坯 延展 《50. 0000 人 x 刀具 ew 公差 下 
底 切 人 内 公差 0.0300 
(HE 外 公差 0.0300 
图 4-26 图 4-27 
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实例 








削 移 动 ” 





@@ 单 击 “ 


闭 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 


置 “ 开 放 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 
@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 
前 参数 ， 单 击 “ 古 











主轴 速度 和 切 


非 切 





























[es 











依次 单 击 “ 和 看 











人 






































和 “取消 ”按钮 。 在 图 


图 标 圆 ,在 弹出 的 “ 非 切 肖 








弧 ”， 其 余 采 
标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 
按钮 。 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 
形 区 域 窗口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 





Pm 


HE 


























I 移动 ”对 话 框 中 ,设置 “ 封 
晶 旋 2 66 直径 ” 为 66 50.0000” 66 % 刀 具 a 66 倾斜 角度 39 
为 6 5.0000”,， [44 高 度 铺 区 6 1.0000 2 [44 最 小 倾斜 长 度 2 为 [44 50.0000 29 66 % 刀 有 具 2 
































出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 具 轨 迹 线条 。 
步骤 四 “和 精 加 工 两 个 平面 








Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 






































设 
默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 
设置 合适 的 














标 咽 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ,设置 “类 


型 ” 为 “mill planar”, [44 操作 子 类 型 ” 为 “FACE MILLING” 厨 |， [44 程序 ” 为 “二 和 





“刀具 ”为 “D6”， “几何 体 ” 为 “MCS-1”，“ 方 法 ” 
9” 按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 图 | 
弹出 “指定 部 件 ” 对 话 框 。 选 取 零 件 实体 或 单 击 对 话 框 中 的 “全 选 ” 按 钮 ， 单 击 
按钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 面 边界 ”图 标 ， 弹 出 “ 指 
4-28 所 示 的 两 个 面 ， 单 击 “ 古 


@) 单 击 “ 应 


[es 


人 丰 





“而 

















定 面 儿 何 体 ” 对 话 框 ， 



































鼠标 选取 图 

















为 “MILL FINISH”。 











[ee 


HE 








按钮 。 























@@ 在 “平面 狗 ” 对 话 框 中， 将 “切削 模式 ”设置 为 “往复 “平面 直径 百 分 





比 ” 为 “50.0000”，“ 毛 ] 


底部 面 余 量 ” 为 “0.0000”， 具体 如 图 
椭圆 底面 





























单 击 





“ 切 肖 





I 参数 ”图 














4-28 











未 距离 ”为 “0.8000”“ 每 刀 深 度 ” 为 “0.0000”“ 最 终 





4-29 所 示 。 
刀 轨 设置 人 
方法 MILL_FINTSTI en | 
切削 模式 三 入 ) 辆 
步 距 % 刀具 平 直 有 
平面 直径 百分比 六 50. 00001 
毛坯 距离 0. 8000 
每 刀 深 度 0.0000 
最 终 底 部 面 余 量 0.0000| 


























图 4-29 














标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 


设置 “切削 方向 ”为 “ 顺 铣 ” 勾 选 “添加 精 加 工 刀 路 ” 复 选 框 ， 设 置 “ 记 路 数 ” 














为 4 “ 精 加 工 步 吕 
4-30 所 示 。 在 “ 余 量 ” 





有 目 ” 


~ 3 














如 图 























[es 








按钮 。 





采用 默认 值 ， 单 击 “ 古 





























AC 





@) 单 击 “ 非 切 省 


























| 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 
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”为 “0.5000mm”，“ 毛 坯 延展 ”设置 为 “50.0000”“% 刀 
页 中 设置 “部 件 余 量 ”为 “0.3000”， 其 余 参数 


移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 封 


第 4 章 典型 数控 铣 职 业 资 格 考试 零件 数控 加 工 自动 编程 实例 











闭 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ” 为 “螺旋 ”， “直径 ” 为 “50.0000” “0% 思 具 ”， “倾斜 角度 ” 
六 “8.0000”, 4 病魔 党 “0.8000”, “最 小 倾斜 长 度 ” 为 “50.0000” = 设置 






































“开放 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 弧 ” 其余 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 


























主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 












































@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 


@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 圈 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 生 成 的 刀具 轨迹 如 图 4-31 所 示 ， 
依次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 












































出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 思 其 轨迹 线条 。 























壁 清理 





切 前 人 
切削 方向 顺 锛 2| 
切 前 角 用 户 定 光 加 
度 180.0000 
显示 切 前方 向 b | vy 
x 
壁 人 、 
| 无 器 
人 


精 加 工 刀 路 





峡 添 加 精 加 工 刀 路 

思路 数 1] 

精 加 工 步 距 [0. 5000| [mm 
人 


毛坯 


毛坯 距离 0. 8000| 
站 延伸 到 部 件 轮 廓 

合并 距离 50. 0000|[%Abw) 
简化 形状 号 无 

许 切 人 
国防 止 底 切 


图 4-30 图 4-31 
步骤 五 ” 半 精 加 工 锥 台 的 锥 面 












































QD 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 戎 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 
型 ”为 “mill_contour” “操作 子 类 型 ”为 “ZLEVEL PROFILE” 吗 ， “程序 ”为 
6 5 2 6 刀具 99 为 6 D6 2 6 几何 体 ?9 为 6 MCS-1 和 6 方法 39? 为 6 MILL SEMI FINISH”, 














如 图 4-32 所 示 。 














@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 




















标 图 ， 弹 出 “部 件 几 何 体 ”对 话 框 。 依 次 单 击 “全 选 ” 和 “而 


和 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 





“深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 


155 一 











UG 数控 加 工 自 动 编程 经 典 实例 








选取 锥 台 的 8 个 锥 面 ， 如 图 
轮廓 ”对 话 框 。 
EE 


“ 切 首 


闭 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 























图 单 击 “指定 切削 区 域 ” 图 标 殴 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 。 用 鼠标 依次 




















类 型 人 
| mill_contour 站 
| 

操作 子 类 型 人 
- 


些 晶 亚 旦 圈 J 


EARL 和 
| 信人 图 


化 罗 如 种 下 sa 




















图 4-32 








钴 置 人 
| 程序 5 加 
| 刃具 D6 Ea 
| 几何 体 JICS-1 站 
| 方法 JILL_SEMI_FINI 
名 称 i 
| [CoNTOUR_AFEA 1 I] 
应 用 [取消 


























4-33 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “深度 加 工 














图 4-33 


@ 设置 “最 小 切削 深度 ”为 “0.3000”“ 全 局 每 刀 深 度 ” 为 “0.3000”。 














@@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 























弹出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 在 “策略 ”页 中 设置 























方向 ”为 “ 顺 铣 ”， 具体 如 图 4-34 所 示 。 在 “ 余 量 ” 页 中 勾 选 “使 用 “底部 面 
和 侧 壁 余 量 一 致 ” 复 选 框 ， 并 设置 “部 件 侧面 余 量 ”为 “0.2000”， 其 余 参 数 采用 默 












































认 ， 具 体 如 图 4-35 所 示 ， 单 击 “ 确 

















DD 
策略 上 [ 余 量 |[ 拐角 |[ 连接 |[ 空 i 
切 前 人 
| 切 前 方向 [二 有 有志 | 
| 切削 顺序 [深度 优先 ”加 | 
延伸 刀 轨 人 


| 门 在 边 上 延伸 
加 在 边缘 滚动 刀具 
器] 在 刀具 接 船 点 下 继续 切削 




















图 4-34 





定 ”按钮 ， 返 回 到 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 
[ID 
[策略 | 余 量 | 损 角 |[ 连接 | 空间 


余 量 











| > 





























回合 用 “底部 面 和 侧 壁 余 量 一 致 

部 件 侧面 余 量 0.2000) 团 
检查 余 量 0. 0000 
修 瘟 余 量 0.0000 
公差 人 
内 公差 0.0300 
外 公差 0.0300 

图 4-35 








@ 单 击 “ 非 切 削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移 动 ”对 话 框 中 , 设置 “ 封 




















晶 旋 5 [44 直径 ” 为 [44 $50.0000” [44 % 思 具 ”， “倾斜 角度 ” 
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为 “8.0000”, “高 度 ” 为 “3.0000”, “最 小 倾斜 长 度 ” 为 “50.0000” “% 思 具 ”， 
“开放 区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 ” 为 “加 
标 风 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 


置 


主 








"A 





弧 39 








氏 


@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ” 








[es 








轴 速 度 和 切 首 单 击 “ 硬 






































钮 





证 











逢 参数 ， 
单 击 “ 生 成 ”图 标 圈 


。 在 攻 





























步骤 六 


按钮 。 


人 丰 





， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “ 古 
形 区 域 窗口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 
清除 刀具 轨迹 线条 。 

精 加 工 锥 台 的 锥 面 














医 


Q 单 击 “ 创 建 操作 ” 











标 且 ， 帮 





小 




















j 默 认 值 ， 单 击 “ 胡 





有 定 























[es 


HC 






































设 


”按钮 。 


和 “取消 ” 按 


E 弹 出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 


型 ”为 “milL_contour”,“ 操 作 子 类 型 ”为 “CONTOUR_AREA” 园 ,“ 程 序 ” 为 


“6”, “刀具 ” 为 “D6”, “几何 体 ” 为 “MCS-1”, [44 


县 


一 





弹出 “部 件 几何 体 ” 对 话 框 ， 依 次 单 击 “ 全 选 ” 和 “下 


区 


所 


锣 


7 


契 


中 





名 


体 如 图 4-36 所 示 。 
@ 单 击 “应 





























域 ” 对 话 框 。 
@ 单 击 “ 指 定 切 
示 的 8 个 锥 面 ， 单 击 


HH 


党 











[es 


是 




















“而 








由 单 击 “ 驱 动 方法 ”项 中 的 “ 编 


婴 



























































逢 区 域 ”图 


和 驱动 方法 ”对 话 框 。 设 置 “ 切 





标 帆 ， 弹 出 “ 切 





方法 ” 


”按钮 ， 弹 出 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 








和 定 ” 按 钮 ， 返 回 至 














为 “MILL FINISH”，, 





标 图 ， 


“轮廓 





党 


钊 区 域 ”对 话 框 。 选 取 














而 





4-33 








按钮 ， 返 回 到 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 





Et 


辑 


站 


区 











出 














标 琶 ， 如 





名 






























































4-37 所 示 ， 弹出 “区 域 
引 模 式 ” 为 “ 径 向 往复 ”， “陈列 中 心 ” 为 “ 指 



































”， 并 选择 “指定 点 ”的 方式 为 “ 圆 弧 中 心 ”图 ， 如 图 4-38 所 示 。 单 击 “ 圆 弧 
心 ”图 标 图 后 ， 用 鼠标 捕 提 椭 圆 的 中 心 点 ， 如 图 4-39 所 示 。 
类 型 人 | 全 
[nill_cont our 国 
操作 子 类 型 全 
上台 汉 
全 晤 第 正业 
必 Vy A 
做 人 台 图 
~ 驱动 方法 全 | 
刀具 m 加 刀具 4 
几何 体 [cs-! 加 刀 轴 v 
方法 2 刀 轨 设置 全 
RE 请 本 用 站 [请 方法 wr pms [a [| 
图 4-36 图 4-37 











了 57> 
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| 区域 狗 前 驱动 方法 六 [=|Xx 
陵 峭 空 间 范 转 
方法 
驱动 设置 
切削 模式 米 径 向 往 入 
阵列 中 心 (指定 Wp 站 
YY 指定 点 (1) 国史 同 下 | 全 
图 样 方向 [6 内 园 ED 
切削 方向 顺 铂 忆 椭圆 的 中 心 点 
步 距 [% 万 县 平 直 ”加 
平面 直径 百分比 50. 0000 
更 多 vl 
预览 sz 
[确定 本 [ 取消 ] 
图 4-38 图 4-39 











@@ 继续 在 “区 域 铣削 驱动 方法 ”对 话 框 中 设置 “切削 方向 ”为 “ 顺 铣 六 “ 步 
距 ” 为 “恒定 ” “距离 ”为 “0.3000mm” 如 图 4-40 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
返回 到 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 

@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “ 余 量 ”页 中 
设置 所 有 余 量 为 “0.0000” 所 有 公差 设置 为 “0.0050”， 如 图 4-41 所 示 , 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 



















































































































































































忆 | 区 其 铣 剖 坚 动 方法 [= [Xx 

陡峭 空间 范围 入 | 

方法 无 IE2 

驱动 设置 人 沁 | 切 剖 参数 

| 切削 异 式 叫 米 径 内 往复 [上 是 余 量 | 所 朋 |[ 

| 阵列 中 心 指定 Ea 余 量 四 

| 一 

| 这 指定 点 (1 辕 回 -| 部 件 余 量 [oo 部 ] 

图 样 方向 向 图 检查 余 量 0. 0000 

| 切削 方向 顺 锛 SE Ea 边界 余 量 0.0000 

| 步 距 [二 加 ,公差 入 

| 距离 0. 3000 | 

| es 部 件 内 公差 0. 0050 

更 多 Y 部 件 外 公差 0.0050 

预览 -| 边界 内 公差 [0.0050) 
确定 刁 [ 取消 | 边界 外 公差 门 0 ons 

图 4-40 图 4-41 











@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 图 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ” 

















1755 一 


第 4 章 典型 数控 铣 职 业 资 格 考试 零件 数控 加 工 自动 编程 实例 











页 中 设置 “了 
认 值 ， 单 击 

















有 定 ” 按 钮 。 














主 革 


单 击 “ 
速度 和 切削 














参数 ， 单 击 


[ 放 区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 为 “加 


进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 i 





[es 

















@@ 单 击 “ 生 成 ”图 


钮 。 在 图 

















“而 




















HE 


按钮 。 





标 国 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “ 志 
形 区 域 窗口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “刷新 ”项 ， 
清除 刀具 轨迹 线条 。 


步骤 七 ” 精 加 工 机 园 内 侧 壁 


Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 


型 ”为 “mill planar”， 








29 [44 


























弧 -垂直 于 思 轴 ” 其 余 参 数 采用 默 











Ny 




















天 的 


[es 


人 








和 “取消 ” 按 























标 戎 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 
操作 子 类 型 ” 为 “PLANAR MILL” EE “程序 ” 为 < 


“刀具 ?” 为 “D6”, “几何 体 ” 为 “MCS-1”, “方法 ” 为 “MILL FINISH”。 


@) 单 击 “ 应 
弹出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 。 将 “模式 ”| 
边界 ”对 话 框 , 用 鼠标 选取 图 
































@ 单 击 “ 指 定 底面 ”图 


所 示 的 椭圆 

















默认 设置 ， 











3” 按 钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 

















4-42 所 示 的 椭圆 


单 击 “ 指 定 部 件 边界 ”图 标 ， 
“ 面 ” 更 改 为 [24 曲线 / 边 ”， 弹出 “创建 
边界 曲线 。 将 “材料 侧 ” 设 置 为 “外 























4 











连续 2 次 单 击 “ 硼 
标 ， 弹 出 “平面 构造 器 ”对 话 框 ， 














@ 在 “平面 铣 ” 对 话 框 中 ， 将 “ 切 肖 
百分比 ”为 “50.0000”;“ 附 加 刀 路 ”为 “0”。 单 击 “ 切 前 层 ” 图 





底面 ， 单 击 “ 古 














椭圆 边界 1 





图 4-42 


有 定 ”按钮 。 











线 





























按钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 
鼠标 选取 图 4-43 








是 
































图 4-43 


I 模式 ”设置 为 “配置 文件 ”，“ 平 面 直径 











标 国 ， 在 “切削 

















深度 参数 ”对 话 框 中 设置 “类 型 ” 为 “固定 深度 “最 大 值 ” 为 “2.0000”， 单 击 


[es 


HE 





“而 





按 














钮 。 


@ 单 击 “ 切 前 参数 ”图 





标 国 ， 弹 出 “ 切 
设置 “切削 方向 ”为 “ 顺 铣 ” 勾 选 “ 岛 清 








削 参 数 ” 对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 ， 
理 ” 复 选 框 ， 在 “ 余 量 ” 页 中 ， 设 置 
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所 有 余 量 为 “0.0000” 所 有 公差 为 “0.0050”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 中 ， 设 置 
“开放 区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 弧 ” 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 
主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 

单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ” 按 
钮 。 在 图 形 区 域 窗 口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “刷新 ”项 ， 
清除 刀具 轨迹 线条 。 

步骤 八 精 加 工 西 台 内 侧 壁 

Q 在“ 加工 操作 导航 器 ”窗口 中 ， 单 击 程序 “7” 下 的 “PLANAR_MILL” 
操作 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ?。 单 击 程序 “8”， 单 击 鼠 标 
右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ” 

双击 程序 “8” 下 的 “LANAR MILL COPY” 操 作 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 
框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边界 ”图 标 ， 弹 出 “编辑 边界 ”对 话 框 ， 单 击 “ 全 重 选 ”对 
话 框 中 的 “确定 ”按钮 。 将 “边界 几何 体 ” 对 话 框 中 的 “模式 ”由 “ 面 ”更 改 为 
“曲线 / 边 ” 弹出 “创建 边界 ”对 话 框 。 将 “材料 侧 ” 设 置 为 “外 部 ” 并 选取 图 
4-44 所 示 的 曲线 ， 连 续 3 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 

@ 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 ， 单 击 “ 重 新 选择 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 。 
鼠标 选取 图 4-45 所 示 的 凸 台 底 面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
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)) 























图 4-44 图 4-45 


由 单 击 “ 非 切 前 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 
“封闭 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “螺旋 ” 直径 为 “50.0000”“% 刀 县” “倾斜 角 
度 ” 为 “15.0000”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@@) 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 在 图 形 区 域 窗 
口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 清 除 刀 有 具 轨 迹 线条 。 








































































































160=> 


第 4 章 典型 数控 


铣 职 业 资格 考试 零件 数控 加 工 自动 编程 实例 























@@ 请 读者 按照 相同 的 操作 方法 , 完成 凸 台 外 侧 壁 的 精 加 工 和 基 台 侧 壁 的 精 加 工 。 

















步骤 九 钻 孔 加 工 





























QD 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 苦 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 

















型 ” 为 “drill”， “操作 子 类 型 ” 为 “PECK DRILLING” 国 ， “程序 ” 为 “9”, | 























4 个 孔 的 中 心 点 ， 连 续 单 击 











具 ?” 为 “DRS”, “几何 体 ” 为 “MCS-1”, “方法 ” “DRILL METHOD”。 
@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹出“ 吸 钼 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 孔 ” 图 标 ， 弹出 “点 
到 几何 体 ” 对 话 框 。 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 单 击 “ 一 般 点 ”按钮 ， 用 鼠标 捕捉 零件 















































3 次 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “ 吸 钻 ”对 话 框 。 





























@) 单 击 “ 指 定 部 件 表面 ”图 标 ， 选 取 图 4-45 所 示 的 凸 台 底面 ， 单 击 “ 确 定 ” 















































按钮 。 单 击 “ 指 定 底 面 ” 医 




















由 单 击 “ 循 环 类 型 ”下 面 的 “编辑 参数 ”网 标 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “ 胡 








标 ， 选 取 整 个 零件 的 下 表面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 












































定 ”按钮 ， 在 弹出 的 “Cycle 参数 ”对 话 框 中 单 击 “Depth- 模 型 深度 ”按钮 ， 在 
弹出 的 “Cycle 深度 ”对 话 框 中 单 击 “ 穿 过 底面 ”按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 


回 到 “ 吸 钻 ”对 话 框 。 








主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 


























@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 
































“确定 ”按钮 。 



































@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 国 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “确定 ”和 “取消 ” 按 











钮 。 在 图 形 区 域 窗口 的 空白 
清除 刀具 轨迹 线条 。 












































处 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 











4.2.5 ”实体 模拟 仿真 加 工 








G) 按 住 “Ctrl” 键 不 放 ， 














@) 单 击 “ 确 认 ” 菜 单 ， 
































了 鼠标 依次 单 击 程序 下 的 9 个 操作 ， 松 开 “Ctrl” 键 ， 




















在 程序 名 上 或 操作 名 上 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 选 择 “ 刀 轨 ” 一 “确认 ”。 


























弹出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 。 单 击 “2D 动态 ” 单 击 









































“播放 ”图 标 ， 仿 真 加 工 














始 ， 最 后 得 到 图 4-46 所 示 的 仿真 加 工效 果 。 
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4.2.6 ”实例 小 结 


QD 本 例 是 技 
能 提高 加 工 速度 ， 本 例 先 采 






































对 局 部 结构 进行 残 料 加 工 。 








@ 本 例 中 ， 
设置 螺旋 下 刀 ， 









































旦 由 于 该 止 模 结 构 尺 寸 太 小 ， 














实际 





能 鉴定 试题 ， 不 仅 有 尺寸 精度 要 求 ， 而 且 有 加 工时 间 要 求 。 
] D20 的 大 平 刀 进 行 粗 加 工 ， 然 后 采 





















































为 了 


用 D6 的 小 平 刀 


] D6 小 平 刃 对 零件 凸 台 的 矩形 小 凹 槽 粗 加 工时 ， 虽 然 软 件 中 可 


加 工 中 刀 基 由 于 没有 足够 空间 







































































止 槽 ， 建 议 使 








而 无 法 实现 螺旋 下 刀 。 因 此 ， 系 统 将 默认 采 
j D6 二 刃 键 槽 铣 刀 。 












































j 垂 直下 刀 方 式 。 为 了 能 顺利 加 工 该 






























































@@ 本 例 的 锥 面 可 以 采用 等 高 加 工 方式 ， 也 可 以 采用 定 轴 区 域 铣削 方式 。 本 例 




















采用 等 高 加 工 方式 来 完成 锥 面 的 加 工 。 为 了 能 兼顾 锥 面 的 加 工 质 量 和 加 工时 间 ， 




















编程 者 应 设置 合适 的 每 层 切 削 深 度 。 











4.3 典型 高 级 工 技能 鉴定 零件 数控 加 工 自 动 编程 


4.3.1 实例 介绍 
































图 4-47 是 一 个 典型 的 数控 铣 高 级 技工 技能 鉴定 零件 ， 材 质 为 铝 ， 毛 坯 采 用 























86mmx86mmx35mm 尺寸 的 立方 块 铝 料 。 毛 坏 料 上 、 下 两 个 表面 平整 但 不 光滑 ， 


毛 坏 料 有 两 个 侧面 较 平整 。 

















4.3.2 ”数控 加 工 工艺 分 析 








图 4-47 











零件 在 数控 铣床 上 加 工 ， 毛 坏 的 两 个 平整 侧面 安装 在 平 口 钳 上 ， 加 工 坐 标 系 
原点 确定 为 零件 上 表面 的 中 心 点 ， 加 工 坐 标 系 的 X 向 与 零件 侧 边 方向 一 致 。 零 件 
的 数控 加 工 内 容 、 切 削 刀 有 具 “高 速 钢 ) 类 型 和 切削 工艺 参数 如 表 4-4 所 示 。 
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表 4-4 
工序 号 数控 加 工 内 容 切削 刀具 类 型 | 刀具 直径 /mm | 主轴 转速 /(rmin) | 进 给 速度 / (mm/min ) 
1 型 腔 粗 加 工 平 刀 16 1800 550 
2 残 料 粗 加 工 平 妨 8 2600 950 
3 精 加 工 外 形 和 平面 平 刀 16 1800 550 
4 精 加 工 止 槽 底面 平 刀 4 3200 1200 
5 精 加 工 止 槽 侧面 玉 为 4 3200 1200 
6 半 精 加 工 曲面 部 位 球 头 铣 刀 8 2600 650 
7 精 加 工 曲面 部 位 球 头 铣 刀 4 3200 1000 
8 清 根 加 工 球 头 铣 刀 4 3200 1000 
9 钻 孔 加 工 钻头 6 1300 300 





























4.3.3 创建 数控 编程 的 准备 操作 

打开 本 书 配套 光盘 : \Source\ch04\02.prt 高 级 工 技 能 鉴定 实体 模型 文件 , 在 下 
拉 菜 单 中 执行 “开始 ”一 “加 工 ” 打开 “加 工 环境 ”对 话 框 ， 直 接 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 进 入 到 数控 加 工 界 面 。 

步骤 一 ”创建 程序 组 

Q 单 击 “ 创 建 程序 ”图 标量 ， 弹 出 “创建 程序 ”对 话 框 。 设 置 “类 型 ”为 
“mill_ contour”,， “程序 ”为 “NC _PROGRAM”, “名称” 为 “1”。 

@ 依次 单 击 “ 应 用 ”和 “确定 ”按钮 ， 完 成 名 称 为 “1” 的 程序 创建 。 

@@) 按照 上 述 操作 方法 ， 依 次 创建 名 称 为 “2”“3”“4”“5”“6”“7”、 
“8”、 “9” “11”、 “12”“13”“14”“15” 的 程序 。 

步骤 二 创建 刀具 组 

Q 创建 直径 分 别 为 16mm、8mm、4mm 的 平 铣 刀 ， 其 对 应 的 名 称 分 别 是 
“D16”“D8”“D4?” 

@ 创建 直径 分 别 为 gmm、4mm 的 球 头 铣 刀 ， 其 对 应 的 名 称 分 别 是 “R4 和 
RR 
创建 直径 为 6mm 的 钻头 ， 其 对 应 的 名 称 是 “DR6”。 
步骤 三 ”创建 几何 体 
Q 在 下 拉 荣 单 中 执行 “开始 ”一 “所 有 应 用 模块 ”一 “注塑 模 向 导 ” 单 击 
主 塑 模 工具 ”图 标 有 ,在 弹出 的 “注塑 模 工 具 ” 对 话 框 中 , 单 击 第 一 个 图 标 “ 创 
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UG 数控 加 工 自 动 编程 经 典 实 例 











建 方块 ” 击 ]. 

@ 选取 图 4-47 所 示 零 件 的 上 表面 和 下 表面 ， 并 将 “创建 方块 ”对 话 框 中 
的 默认 间 际 更 改 为 “3.0000”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,包容 零件 的 立方 块 创建 完成 。 

@@ 关闭 “注塑 模 工 具 ” 对 话 框 ， 在 下 拉 菜 单 中 执行 “开始 ”一 “所 有 应 用 模 
块 ” 一 “注塑 模 向 导 ” 关闭 “注塑 模 向 导 ” 工 具 栏 。 

@ 在 下 拉 菜 单 中 执行 “编辑 ”一 “对 象 显示 ”用 鼠标 选取 刚 创 建 的 立方 块 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 “编辑 对 象 显示 ”对 话 框 。 将 透明 度 游标 拖 到 60 的 位 
置 处 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 此 时 屏幕 的 图 形 如 图 4-48 所 示 。 

@@ 单 击 “ 创 建 儿 何 体 ”图 标量 ， 弹 出 “创建 几何 体 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 几 何 
体 子 类 型 ”下 的 “MCS” 图 标 国 ,“ 几 何 体 ”设置 为 “GEOMETRY” “名 称 ” 设 
置 为 “MCS-1”， 单 击 “ 应 用 ”按钮 。 

@ 在 弹出 的 “MCS” 对 话 框 中 ， 选 择 “ 指 定 MCS” 下 拉 框 中 的 “自动 判断 ” 
图 标 图 直 , 如 图 4-49 所 示 , 用 鼠标 选取 图 4-48 所 示 的 方块 上 表面 。 依次 单 击 “ 确 
定 ” 和 “取消 ”按钮 ， 名 称 为 “MCS-1” 的 加 工 坐 标 系 创建 完成 。 


























































































































































































































































































































机 床 坐 标 系 人 
说 指定 JCS 区 (Ee ~) 
| 细节 v 
和 参考 坐标 系 Y 
间隙 人 
安全 设置 选项 自动 区 
安全 距离 10. 0000 
下 限 平面 Vv 
避让 Y 
布局 和 图 层 Y 

记 击 定 相 [ 取消 

图 4-48 图 4-49 











4.3.4 创建 数控 编程 的 加 工 操作 


步骤 一 “型 腔 粗 加 工 

Q@ 单 击 “创建 操作 ”图 标 严 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 
型 ”为 “mill_contour” “操作 子 类 型 ”为 “CAVITY_MILL” 风 ,“ 程 序 ” 为 “1”， 
“刀具 ”为 “D16”， “几何 体 ” 为 “MCS-1”“ 方 法 ”为 “MILL _ROUGH”。 
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弹出 “毛坯 儿 何 体 ” 对 话 框 。 

















@ 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “型 腔 独 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 毛坯 ”图 标 图 |， 



































“而 





























对 话 框 ， 单 击 “ 全 选 ”按钮 ， 单 击 “ 确 抽 
@@ 在 “型 腔 铣 ” 对 话 框 中 ,设置 “切削 
为 “50.0000”“ 全 局 每 刀 深 度 ” 为 
@ 单 击 “ 切 削 层 ”图 标 国 ， 弹 出 “ 切 


分 上 























定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 
@@ 按键 盘 上 的 “Ctrl”+“B” 组 合 键 ， 弹 出 “类 选择 ”对 话 框 。 
图 4-48 所 示 的 半 透 明 包 容 方 块 ， 单 击 “ 硬 
































四 4-48 所 示 的 半 透 明 包容 方块 ， 单 击 

















j 鼠标 选取 

















和 定 ” 按 钮 ， 半 透明 包容 方块 被 隐藏。 




















@ 在 “型 腔 铣 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 指 定 部 件 ” 


名 



































E22 
































“删除 ”图 标 区 |。 
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人 丰 









































设置 为 公交 “ 精 加 工 步 距 ” 汶 “0.5000mm”; 在 “4 
部 面 和 侧 壁 余 量 一 致 *” 复 选 框 ， 设 置 “ 部 件 侧面 余 量 ” 为 “0.3000”， 其 他 余 量 
设置 为 “0.000”， 单 击 “ 杂 




































































” 复 选 框 ， 勾 选 “ 添 加 精力 


@ 将 光标 移动 到 “范围 深度 ”的 文本 框 内 ， 并 单 击 左 键 ， 
所 示 零 件 的 下 表面 ， 此 时 ,“ 切 肖 
更 改 为 “21.0000”。 单 击 “ 码 
@@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “ 切 
将 “切削 方向 ”设置 为 “ 顺 铣 ”,“ 切 
外 ” 勾 选 “ 岛 清理 


标 图 ， 弹 出 “部 件 几 何 体 ” 





模式 ”为 “跟随 周边 ” “平面 直径 百 
“1.2000”。 
削 层 ” 对 话 框 ， 用 鼠标 连续 3 次 单 击 






































鼠标 选取 图 4-50 





























围 深度 ”的 数值 由 “24.0000?” 
按钮 ， 返 回 到 “型 腔 狂 ”对话 框 。 

削 参 数 ” 对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 ， 
削 顺 序 ” 为 “深度 优先 ” “图 样 方 向 ”为 “向 
| 工 思 路 ” 复 选 框 ， 并 将 “思路 数 ” 





















































人 





量 ” 页 中 ， 勾 选 “ 使 用 “ 底 











定 ” 按 钮 。 





@) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 









































企 弹 出 的 “ 非 切 削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 

















“封闭 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ” 为 “螺旋 ”， “ 冰 径 ” 为 “50.0000” “% 刀 有 具 ”， “ 倾 


斜 有 


自 度 ” ys 66 10.00002， “最 小 人 





域 ”的 “ 进 刀 类 型 ”为 “线性 ， 


主轴 























项 斜 长 度 ” 为 “50.0000”“% 刀 有 具 ” 设置 “开放 区 











= 
































单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 



































速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 胡 

















钮 。 











默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 














标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 











回 单 击 “ 生 成 ”图 标 回 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ” 按 
































步骤 二 残 料 粗 加 工 


























在 图 形 区 域 窗口 的 空白 处 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 
清除 刀具 轨迹 线条 。 





Q 在 “加 工 操作 导航 器 ”窗口 中 ， 单 击 程序 “1” 下 的 “CAVITY_MILL” 








UG 数控 加 工 自 动 编程 经 典 实例 











操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 











话 框 。 单 击 对 话 框 中 “刀具 ”项 右 侧 的 三 角 符号 ， 思 具 项 被 展开 ， 将 “刀具 ”更 


弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ”。 单 击 程序 “2”， 单 击 鼠 标 
右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ” 
@ 双击 程序 “2” 下 的 “CAVITY MILL_ COPY” 操 作 ， 弹 出 “型 腔 铣 ” 对 



































改 为 “D8”。 将 “全 局 每 刀 深 度 ” 更 改 为 “0.8000”， 其 余 参 数 保持 不 变 。 














@ 单 击 “ 切 前 参数 ”图 






































标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “空间 范围 ” 
页 中 将 “参考 刀具 ”设置 为 “D16” 单 击 “确定 ”按钮 。 








单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 
主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 









































@@ 单 击 “ 生 成 ”图 











标 国 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “ 和 





步骤 三 精 加 工 零 件 外 形 轮 廊 
Q@ 单 击 “创建 操作 ”图 





39 [44 


型 ”为 “mill planar”， 





“刀具 ?” 为 “D16”, “几何 体 ” 为 “MCS-1”, “方法 ” 














是” 按钮 。 

















标 顽 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 


操作 子 类 型 ” 为 “PLANAR MILL” EE “程序 ” 为 和 人 入 





为 “MILL_ FINISH”。 


@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边界 ”图 标 ， 





弹出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 。 将 “模式 ”| 


















































建 边界 ”对 话 框 。 用 鼠标 选取 图 

















置 为 “内 部 ” 其 余 采 








“ 面 ” 更改 为 “曲线 / 边 ” 弹出 “ 创 
4-51 所 示 的 外 形 轮廓 边界 线 ， 将 “材料 侧 ” 设 














铣 ” 对 话 框 。 


@ 单 击 “ 指 定 底面 ”图 























的 零件 下 表面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 



































图 4-50 








外 形 轮廓 边界 线 


默认 设置 ， 连 续 2 次 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “平面 





标 ， 弹 出 “平面 构造 器 ”对 话 框 ， 选 取 图 4-50 所 示 








图 4-51 





@ 在 “平面 犹 ” 对 话 框 中 ， 将 “切削 模式 ”设置 为 “配置 文件 “平面 直径 


百分比 ”为 “50.0000”， 


“附加 思路 ”为 “0”。 
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@@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 ， 





设置 “ 切 前 方向 ”为 “ 顺 铣 ?， 勾 选 “ 岛 清 























所 有 余 量 为 “0.0000”， 














@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 图 ， 在 弹出 的 “ 非 切 



































里 ” 复 选 框 ; 





在 “ 余 量 ” 页 中 ， 设 置 





























所 有 公差 为 “0.0050”， 单 击 “ 硼 








定 ” 按 乌 。 
































削 移 动 ” 对 话 框 中 ， 设 置 





“开放 区 域 的 “ 进 刀 类 型 ” 为 “ 圆 弧 ”， 单 击 “确定 ” 按钮 。 





主轴 速度 和 切削 参数 ， 



























































Q@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 


单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 














单 击 “生成 ”图 




















标 回 ， 生 成 刀具 轨迹 。 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 














步骤 四 精 加 工 零 件 平面 区 域 
Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 严 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 杠 中， 设置 “类 























PE 


型 Ea 为 “mill planar”, [44 操作 子 类 型 29 为 “PLANAR MILL” 蝶 ， 6 程序 ” 为 “省 全 





“刀具 39 为 “D16”, “几何 体 ” 为 “MCS-1”, “方法 ” 




















为 “MILL FINISH”。 





@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边界 ”图 标 ， 





弹出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 ， 将 模式 | 





















































“ 面 ” 更 改 为 “曲线 / 边 ” 弹出 “创建 边 





界 ” 对 话 框 。 用 鼠标 选取 图 4-52 所 示 的 边界 线 ， 将 “材料 侧 ” 设 置 为 “内 部 ”， 








人 
































其 余 采 用 默认 设置 ， 连 续 2 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 












































@@ 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 ， 弹 出 “平面 构造 器 ”对 话 框 ， 用 鼠标 选取 图 4-53 








所 示 的 平面 ， 单 击 “ 和 








是” 按钮 。 
























































图 4-53 








@ 在 “平面 犹 ” 对 话 框 中 ， 将 “切削 模式 ”设置 为 “配置 文件 “平面 直 径 
百分比 ” 为 “50.0000”, [44 附加 万 昌 39 为 全 2 
@@ 单 击 “ 切 前 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “ 切 前 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 ， 


























设置 “切削 方向 ”为 “ 顺 铣 ”， 勾 选 “ 岛 清理 ” 复 选 框 ; 





所 有 余 量 为 “0.0000”， 













































































在 “ 余 量 ”页 中 ， 设 轩 

















所 有 公差 为 “0.0050”， 单 击 “ 硼 





























了 607> 


定 ” 按 钮 。 
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@) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 


“开放 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ” | “ 圆 弧 ”， 单 击 “确定 ” 按钮 。 
















































































Q@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主 
轴 速 度 和 切 前 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 

















图 单 击 “ 生 成 ”图 标 圈 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “ 丰 

















步骤 五 ” 精 加 工 两 个 四 构 底 面 
Q 单 击 “创建 操作 ”图 标 若 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ?” 














站 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 


对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 





型 ”为 “mill_ planar”,“ 操 作 子 类 型 ”为 “FACE MILLING” 恶 , “程序 ”为 “5?”， 
“刀具 2 为 “D4”, “几何 体 ” 为 “MCS- “方法 ” 头 “MILL FINISH”。 

















@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ? 
对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 图 , 弹出 “部 
件 几 何 体 ” 对 话 框 。 单 击 对话 框 中 的 “全 选 ” 
按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 
对 话 框 。 单 击 “ 指 定 面 边界 ” 图标， 弹出 “ 指 
定 面 儿 何 体 ”对 话 框 ， 选 取 图 4-54 所 示 的 
两 个 凹 槽 底面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@@ 在 “平面 铣 ” 对 话 框 中 ,将 “切削 模 
式 ” 设 置 为 “跟随 周边 ”,“ 平 面 直径 百分比 ” 





































































































































































































图 4-54 











为 “50. 0000”， “毛坯 距离 ” 流 “1.0000”, “每 刀 深 度 ” 为 “0.0000”, “最 终 底部 





面 余 量 ” 为 “0.0000”。 











@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 ， 













































































其 余 采 用 默认 设置 ， 在 “ 余 量 ” 页 中 ,设置 “ 部 件 余 量 ” 
设置 为 “0.0000”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 













































































置 “ 切 前 方向 ”为 “ 顺 狗 "，“ 图 样 方向 ”为 “向 外 ”， 勾 选 “ 岛 清理 ” 复 选 框 ， 
侍 大 “0.3000”, 其 他 余 量 





























@@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 图 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 封 
闭 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ” 为 “螺旋 罗 “由 体 7 为 “50.0000” “0% 思 具 ”， “倾斜 角度 ” 
为 “]0.0000”, “高 度 ” 为 “].0000”, “最 小 倾斜 长 度 ” 为 “50.0000” “% 刀 具 ”， 设 









































单 击 “确定 ”按钮 。 





置 “ 开 放 区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 国 弧 ” 其余 采用 默认 值 






































© 单 击 “ 进 给 和 速度 ” 图 标 民 |， 弹出 “ 进 给 和 速度 ” 对 话 框 。 设置 合适 的 主 
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速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 夕 ” 对 话 框 。 








@) 单 击 “ 生 成 ”图 标 圈 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “ 确 








和 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 
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步骤 六 





精 加 工 四 楷 侧 面 上 部 


























菜单 命令 “开始 ”一 “ 建 模 ”， 进 入 建 模 环境 。 


执行 菜单 命令 “插入 ”一 “基准 /点 ”一 “基准 





















































平面 ”弹出 基准 平面 对 话 框 , 选择 类 型 中 的 “两 


直线 ”如 图 























体 的 曲线 ”一 “ 求 交 ”， 




















4-55 所 示 。 月 








日 鼠标 依次 选取 图 4-56 
和 图 4-57 所 示 的 两 条 直线 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 














基准 平面 产生 。 执 行 菜单 命令 “插入 ”一 “来 自 
弹出 “相交 曲线 ”对 话 
































要 加 工 止 槽 侧面 上 部 ， 应 该 要 先 创建 加 工 辅助 线 。 辅 助 线 的 做 法 如 下 : 执行 


EE 可 | 二 | 又 
类 型 人 
第 一 条 直线 

关 选择 线性 对 象 (0) 











第 二 条 直线 











框 。 用 鼠标 选取 刚 创建 的 基准 平面 , 单 击 对 话 框 


中 的 “第 二 组 ”一 “选择 面 ” 图 

















所 示 , 然后 




















鼠标 选取 图 4-59 所 示 的 曲面 组 ( 提 
示 : 只 需 鼠 标 在 标示 区 域 单 击 左 键 一 次 ， 旧 




















六 选择 线性 对 象 @) 











确定 应 用 





图 4-55 








可 选取 图 4-59 所 示 的 曲面 组 ), 同时 相 


交 曲 线 显 示 在 屏幕 中 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 执 行 菜单 命令 “开始 ”一 “加 工 ” 进 


入 加 工 环境 。 





























图 4-56 

N | 相交 曲线 ER 
第 一 组 人 
YY 选择 面 1) 
指定 平面 
站 保持 渤 定 

第 二 组 人 
一 一 一 

六 选择 面 (0) (| 品 ) 

六 指定 平面 Gi 
站 保持 渤 定 

图 4-58 
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Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 基 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “类 
型 ”为 “mill planar”,“ 操 作 子 类 型 > 为 “PLANAR_MILL” 了 叶 ,“ 程 序 ” 为 “6”， 
“刀具 ”为 “D4”; “几何 体 ” 为 “MCS-1”，“ 方 法 ”为 “MILL FINISH”。 

@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边界 ”图 标 ， 
弹出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 。 将 “模式 ”由 “ 面 ” 更 改 为 “曲线 / 边 ”， 弹 出 “创建 
边界 ”对 话 框 。 用 鼠标 选取 图 4-59 所 示 的 相交 曲线 , 将 “材料 侧 ” 设 置 为 “外 部 ”， 
其 余 采 用 默认 设置 ， 连 续 2 次 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 

@@ 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 ， 弹 出 “平面 构造 器 ”对 话 框 。 单 击 “ 平 面子 功能 ” 
按钮 ， 弹 出 “平面 ”对 话 框 ， 单 击 “ 两 直线 ”图 标 罗 ， 如 网 4-60 所 示 。 用 鼠标 选 
取 图 4-59 所 示 相 交 曲线 中 的 任何 两 条 直线 ， 软 件 自动 返回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 

由 在 “平面 铣 ” 对 话 框 中 ， 将 “切削 模式 ”设置 为 “配置 文件 ”,“ 平 面 直径 
百分比 ”为 “50.0000”， “附加 思路 ”为 “0.0000”。 

@@ 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 ， 
设置 “切削 方向 ”为 “ 顺 铣 ”， 勾 选 “ 岛 清理 ” 复 选 框 ， 在 “ 余 量 ”页 中 ， 设 置 
所 有 余 量 为 “0.0000”， 所 有 公差 为 “0.0050” 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 






























































































































































































































































































































































zc 0.0000| 
叶 有 长 








四 工作 加 绝对 | 
EE 确定 本 [ 局 ] [ 取消 | 
图 4-60 




















@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 前 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 
“开放 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 弧 ” 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 
轴 速 度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 犹 ” 对 话 框 。 

@@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 
步 台 七”、 精 加 工 四 模 侧 面 下 部 

Q@ 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 苦 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “类 
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型 ”为 “mill planar”,“ 操 作 子 类 型 ”为 “PLANAR MILL” 阶 ,“ 程 序 ” 为 “7”， 
“刀具 ”为 “D4”， “几何 体 ” 为 “MCS-1”“ 方 法 ”为 “MILL _FINISH”。 

@) 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边界 ”图 标 ， 
弹出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 。 将 “模式 ”由 “ 面 ” 更 改 为 “曲线 / 边 ” 弹出 “ 创 
建 边 界 ” 对 话 框 。 将 “材料 侧 ” 设 置 为 “外 部 ” 其 余 采用 默认 设置 ， 用 鼠标 选 
取 图 4-61 所 示 的 凹 槽 边界 线 ， 在 “创建 边界 ”对 话 框 中 单 击 “ 创 建 下 一 个 边界 ” 
按钮 ， 用 鼠标 选取 图 4-62 所 示 的 止 槽 边界 线 。 连 续 2 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 
回 到 “平面 犹 ” 对 话 框 。 





























































































































































































































图 4-61 图 4-62 














@@ 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 ， 弹 出 “平面 构造 器 ”对 话 框 。 选 取 图 4-54 所 示 
的 止 槽 底面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
由 在 “平面 犹 ” 对 话 框 中 ， 将 “切削 模式 ”设置 为 “配置 文件 交 “ 平 面 直 径 
百分比 ”为 “50.0000”，“ 附 加 刀 路 ”为 “0”。 
@@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 ， 
设置 “切削 方向 ”为 “ 顺 铣 ”， 勾 选 “ 岛 清理 ” 复 选 框 ， 在 “ 余 量 ”页 中 ， 设 置 
所 有 余 量 为 “0.0000”， 所 有 公差 为 “0.0050” 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
@ 单 击 “ 非 切 前 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 
“开放 区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 弧 ” 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 风 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 
速度 和 切削 参数 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “平面 犹 ” 对 话 框 。 
@@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 央 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “确定 ”和 “取消 ”按钮 。 
步骤 八 ” 半 精 加 工 中 间 台 的 圆 角 部 位 
Q 单 击 “创建 操作 ”图 标 亚 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 杠 中， 设置 “类 
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型 ”为 “mill_contour”， “操作 子 类 型 ”为 “ZLEVEL PROFILE”( 吕 ,“ 程 序 ” 为 
“8”, “刀具 ”为 “D4”, “几何 体 ” 为 “MCS-1”,“ 方 法 ”为 “MILL SEMI FINISH”。 

@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “深度 加 工 轮 廊 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 
标 团 ， 弹 出 “部 件 几何 体 ” 对 话 框 ， 依 次 单 击 “ 全 选 ” 和 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 
“深度 加 工 轮 廓 ”对 话 框 。 

@ 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ” 图 标 蜀 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 。 用 鼠标 依次 选 
取 中 间 凸 台 的 6 个 曲面 ， 如 图 4-63 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “深度 加 
工 轮廓 ”对 话 框 。 


















































































































































































































































图 4-63 


@ 设置 “最 小 切削 深度 ”为 “0.1500”，“ 全 局 每 刀 深 度 ” 为 “0.1500”。 

@@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 设 
置 “切削 方向 ”为 “ 顺 铣 光 “ 切 削 顺 序 ” 为 “深度 优先 ” 在 “ 余 量 ”页 中 勾 选 
“使 用 “底部 面 和 侧 壁 余 量 一 致 ' ” 复 选 枉 ， 并 设置 “侧面 余 量 ” 为 “0.1500”， 
其 余 参 数 采 用 默认 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 

@) 单 击 “ 非 切 前 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 
“封闭 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 嵌 旋 ”“ 直 径 ” 为 “50.0000”*“% 刀 有 具 ”，“ 倾 
斜 角度 ”为 “8.0000”， “高 度 ” 为 “3.0000” “最 小 倾斜 长 度 ” 为 “50.0000”“% 
刀具 ” 设置 “开放 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 弧 ”， 其 余 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 
速度 和 切削 参数 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 
@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 册 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 
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步骤 九 ” 半 精 加 工 零 件 曲面 部 位 

Q 单 击 “ 创 建 操 作 ” 图 标 亚 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 
型 ”为 “mill_contour”， “操作 子 类 型 ”为 “CONTOUR_AREA” 蕊 ,“ 程 序 ” 为 
“9”, “刀具 ”为 “R4”,“ 几 何 体 ” 为 “MCS-1”,“ 方 法 ”为 “MILL SEMI FINISH”。 

@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图标 团 | 
弹出 “部 件 几 何 体 ” 对 话 框 。 单 击 “ 全 选 ”按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 轮 
廊 区 域 ” 对 话 框 。 

@ 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ” 图 标 网 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 。 选 取 图 4-64 
所 示 的 零件 曲面 〈 共 20 个 曲面 块 ;)， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

由 在 “轮廓 区 域 ” 对话 框 中 , 单 击 “ 驱 动 方法 ”项 下 的 “编辑 ”图 标 ,弹出 “区 
域 铣 前 驱动 方法 ”对 话 框 。 将 “切削 模式 ”设置 为 “往复 ” “切削 方向 ”为 “ 顺 钳 ”， 
“ 步 距 ” 为 “恒定 ”“ 距 离 ” 为 “2.0000mm”，“ 步 距 已 应 用 ”为 “在 部 件 上 ”，“ 切 
削 角 ” 为 “用 户 定义 ”，“ 度 ”为 “45.0000” 如 图 4-65 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 





























































































































































































































































































































陡峭 空间 范围 人 
方法 [无 Ea 
驱动 设置 人 
切 前 恒 式 | 己 往 旬 加 
切削 方 向 区 了 Ea 
步 距 恒定 Es 
距离 2.0000|[mm 国 
步 距 已 应 用 在 部 件 上 YY 
切削 | 角 | 用 户 定 必 Ea 
度 45.0000| 
图 4-64 图 4-65 























@@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 杠 。 在 “ 余 量 ” 页 中 设 
置 “ 部 件 余 量 ” 为 “0.3000”， 其余 参数 采用 默认 设置 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 。 在 “ 进 刀 ” 
页 中 设置 “开放 区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 弧 -垂直 于 刀 轴 ” 其 余 参 数 采 用 默 
认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主 
速度 和 切削 参数 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 






























































































































































































































































Ey 


























173> 


UG 数控 加 工 自 动 编程 经 典 实例 


























单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “确定 ” 和 “取消 ” 
按钮 。 

步骤 十 精 加 工 零 件 顶 部 曲面 部 位 (不 含 前 端 部 位 ) 

Q 单 击 “创建 操作 ”图 标 亚 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 
型 ”为 “mill_contour”， “操作 子 类 型 ”为 “CONTOUR_AREA” 起 ,“ 程 序 ” 为 
“10”“ 刀 具 ” 为 “R2”，“ 几 何 体 ” 为 “MCS-1”“ 方 法 ”为 “MILL FINISH”。 

@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹出 “轮廓 区 域 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 图 | 
弹出 “部 件 几何 体 ”对 话 框 。 单 击 “ 全 选 ” 按 钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 轮 
廊 区 域 ” 对 话 框 。 

@ 单 击 “ 指 定 切 削 区 域 ”图 标 围 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 。 用 鼠标 选 
取 图 4-66 所 示 的 零件 曲面 ( 共 14 个 曲面 块 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@ 在 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 驱 动 方法 ”项 下 的 “编辑 ”图 标 ， 弹 出 
“区 域 钳 削 驱动 方法 ”对 话 框 。 将 “切削 模式 ”设置 为 “往复 ” “切削 方向 ”为 
“ 顺 铣 ”，“ 步 距 ” 为 “残余 高 度 ”, “残余 高 度 ” 为 “0.0100”，“ 步 距 已 应 用 ”为 
“在 部 件 上 ”， “切削 角 ” 为 “用 户 定义 ”“ 度 ”为 “135.0000” 如 图 4-67 所 示 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 








































































































































































































































































































区域 懂 前 张 动 方法 [=|X 

_ 陡 峭 空 间 范 围 人 | 

| 方法 [无 问 

驱动 设置 入 
切削 醒 式 | 己 往外 国 
切 前方 向 E 马 
步 虑 | 残余 高 度 问 
残余 高 度 0.0100 | 
有 Er 

| 切 冲 明 [用户 定义 国 

[| 度 [135.0000] 

图 4-66 图 4-67 



































@@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “ 余 量 ” 页 中 ， 
设置 所 有 余 量 为 “0.0000”， 所 有 公差 设置 为 “0.0050”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 切 前 移动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ” 
页 中 设置 “开放 区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 弧 -垂直 于 刀 轴 ”， 其 余 参 数 采 用 默 
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认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 











Q@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 








[ee 

















Ee 


速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 和 下 














上 定 ”按钮 。 

















@@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 晤 |， 
步骤 十 一 
Q@ 单 击 “ 创 建 操作 ”图 














国力 “刀具 ” 为 “Ro”, “几何 体 ” 为 “MCS-1”, “方法 ” 
和 ”按钮 ， 弹 出 “深度 加 工 轮 廓 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 
和 定 ”按钮 ， 返 回 到 

















@) 单 击 “ 应 





标 图 ， 弹 出 “部 件 几 何 体 ”对 话 框 。 依 次 单 击 “全 选 ” 和 “而 


“深度 加 工 轮 廓 ”对 话 框 。 











@ 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ” 图 标 团 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 。 
4-68 所 示 的 零件 前 端 9 个 曲面 ， 单 击 “ 





取 图 
万” 对 话 框 。 














生成 刀 有 其 轨迹， 依次 单 击 “ 古 














精 加 工 零 件 前 端 曲面 部 位 





标 风 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 


有 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 


标 芝 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 
型 ”为 “mill_contour”,“ 操 作 子 类 型 ”为 “ZLEVEL PROFILE” 如 ,“ 程 序 ” 为 









































为 “MILL_FINISH”。 






































j 鼠标 依次 选 





和 定 ”按钮 ， 返 回 到 “深度 加 工 轮 


@ 设置 “最 小 切削 深度 ”为 “0.0500”，“ 全 局 每 刀 深 度 ” 为 “0.0500”。 
@@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 ， 












































设置 “切削 方向 ”为 “混合 ” 
设置 所 有 余 量 为 “0.0000”， 所 有 公差 为 “0.0050”， 单 击 “ 厅 




















“深度 加 工 轮 廓 ”对 话 框 。 
@ 单 击 “ 非 切削 移动 ” 


“开放 区 域 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 踊 ” 其 余 采 
































，“ 切 前 顺序 ”为 “深度 优先 ” 在 “ 余 量 ”页 中 ， 


































































































“区 域 之 间 ” 项 下 的 “传递 类 型 ”设置 为 “前 一 平面 ”， 如 图 


定 ” 按 钮 。 


























和 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 


图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 
默认 值 ， 单 击 “ 传 递 /快速 ”页 ， 将 
4-69 所 示 ， 单 击 “ 确 
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[ 进 可 二 退 刀 刑名 虑 (传送 /快速 了 避让 ] 

间 降 人 

安全 设置 过 项 。。 [人 用 丝 了 的 国 | 

区 域 之 间 A 

传递 类 型 C_[E- 和 百 “一 加 

安全 距离 [_ 3.ooooj[mm_ 图 
图 4-69 


UG 数 


控 加 工 自动 编程 


经 典 


I/、 


实例 








Co 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 





出 











标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 












































轴 速 度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
@@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “和 
步骤 十 二 精 加 工 零 件 两 侧 的 圆 狐 部 位 





Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 








标 驮 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 

















和 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 











， 设 置 “ 类 


型 ” 为 “mill planar”, “操作 子 类 型 ” 为 “PLANAR MILL” 十， “程序 ” 为 6 12 





“刀具 ” 为 “R22 “几何 体 ” 为 “MCS-1”, L414 

















@) 单 击 “ 应 








建 边界 ”对 话 框 。 将 “类 型 ” 
位 置 ” 为 “对 中 ” 如 图 












































按钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 











[创建 边界 EE 
类 型 开放 的 国 
平面 助 “图 
材料 侧 右 视 区 
刀具 位 置 对 中 区 

定制 成 员 数据 

成 链 
FREERR ]( 取 滑 ] 
图 4-70 








加 单 击 “指定 底面 图 
所 示 的 平面 ， 单 击 “ 确 定 ” 
Q 在 “平面 铣 ” 对 话 框 中 ， 
































标 ， 弹 出 “平面 构造 器 ”对 话 框 。 
按钮 。 


出 








将 “ 切 





”按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边 界 ” 图 
弹出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 。 将 “模式 ”| 
设置 为 “ 帮 
4-70 所 示 。 用 鼠标 单 击 图 
〈 即 鼠标 选取 直线 时 ， 应 靠近 零件 前 端 处 单 击 鼠 标 左 键 )， 


和 模式 ”设置 为 “配置 文件 ”，“ 步 距 





为 “MILL _FINISH”。 
标 ， 








“ 面 ” 更 改 为 6 曲线 / 边 ”， 弹出 “他 | 
F 放 的 ” “材料 侧 ” 设 置 为 “ 左 ”，“ 刀 具 











4-71 所 示 的 位 置 来 选取 直线 
连续 2 次 单 击 “ 确 和 





7 





























图 4-71 




















鼠标 选取 图 





“恒定 ”， “距离 ” 为 “0.1000mm”， “附加 妃 显 ?9 为 吧 和 三光 


@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 
“开放 区 域 
@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 
轴 速 度 和 切削 参数 ， 单 击 “下 














[es 时 





























中 单 击 “ 生 成 ”图 





HE 





标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 
39 的 “ 进 刀 类 型 ” 为 “ 圆 





弧 ”， 单 击 “看 


出 


和 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 














[es 























按钮 。 


人 丰 


标 风 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 
按钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ”对 话 框 。 
标 回 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “ 硬 














和 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 
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按照 同样 的 操作 方法 ， 请 读者 自行 完成 男 一 侧 的 圆 弧 部 位 精 加 工 。 














步骤 十 三 ” 精 加 工 中 间 西 台 部 位 








Q 单 击 “创建 操作 ”图 标 茵 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 
型 ”为 “mill_contour”， “操作 子 类 型 ”为 “CONTOUR AREA” 塌 ,“ 程 序 ” 为 














[74 14”, “刀具 29 为 SRO “几何 体 ” 为 “MCS- i “方法 ” 














为 “MILL FINISH”。 











@) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “轮廓 区 域 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图标 贺 ， 
弹出 “部 件 几何 体 ” 对 话 框 。 单 击 “ 全 选 ”按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 轮 


























万 区 域 ”对 话 框 。 
@ 单 击 “指定 切削 区 域 ” 图 标 蜀 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 
取 图 4-72 所 示 的 中 间 凸 台 部 位 的 曲面 〈 共 9 个 曲面 块 )， 



























































对 话 框 。 用 鼠标 选 











单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 























@ 在 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 驱 动 方法 ”项 下 的 


























“编辑 ”图 标 ， 弹 出 

















“区 域 铣削 驱动 方法 ”对 话 框 。 将 “切削 模式 ”设置 为 “往复 “切削 方向 ”为 
“ 顺 铣 ””“ 步 距 ” 为 “残余 高 度 ”“ 残 余 高 度 ” 为 “0.0100”“ 步 距 已 应 用 ”为 












































“在 部 件 上 ” “切削 角 ” 为 “自动 ”如 图 4-73 所 示 ， 单 击 











“确定 ” 按钮 。 























@@ 单 击 “ 切 前 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 






































在 “ 余 量 ” 页 中 设 














置 所 有 余 量 为 “0.0000”， 所 有 公差 设置 为 “0.0030”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 




































































@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 图 ， 弹 出 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 。 在 “ 进 刀 ” 


























页 中 设置 “开放 区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 弧 - 重 直 于 刀 











性 其 余 参 数 采 Ea 



































认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 





























Q@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 














速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 















































图 单 击 “ 生 成 ”图 杨 阁 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 
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SEEHTLEERHSIESIE 

陡峭 空间 范围 人 

方法 无 辣 

驱动 设置 人 

切削 模式 弓 往复 | 

切 骨 方向 [天 ”加 

步 距 [残余 遍 度 。 ” 辆 

7 残余 高 度 [ED 
步 距 已 应 用 在 部 件 上 站 
选取 的 曲 国 人 ET 

图 4-72 图 4-73 


UG 数控 加 工 自 动 编程 


经 暴 


"I/、 


实例 








型 


二 

















槽 中 两 个 孔 的 中 心 点 ， 





的 凹 槽 底面 ， 


图 





定 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 “Cycle 参数 ”对 话 框 中 单 击 “Depth- 模 型 深度 ”按钮 ， 单 


击 “ 穿 过 底面 ”按钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 吸 钻 ”对 话 框 。 


步骤 十 四 钻 孔 加 工 


G@) 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 苦 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 
为 “PECK_DRILLING” 财 ,“ 程 序 ” 为 “152”%“ 刀 
为 “DRILL METHOD”。 

标 ， 弹 出 “点 
者 捉 





”为 “drill”,“ 操 作 子 类 型 ” 


有 具 ” 为 “DR6”， “几何 体 ” 为 “MCS-1”， “方法” 
@@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 吸 外 ”对话 框 。 单 击 “指定 孔 ” 图 
几何体 ”对 话 框 。 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 单 击 “ 一 般 点 ”按钮 ， 用 鼠标 
定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 吸 钻 ”对 话 框 。 

4-54 所 示 的 止 槽 底面 〈 应 选 孔 所 在 
定 ” 按 钮 。 单 击 “ 指 定 底 面 ” 图 标 ， 选 取 
































连续 单 击 3 次 “ 确 
@) 单 击 “指定 部 件 表面 ”图 标 ， 选 取 图 








,设置 “类 



























































否则 会 报错 )， 单 击 “ 确 


























4-50 所 示 零 件 的 下 表面 ， 单 击 “ 古 


























上 定 ”按钮 。 
单 击 “ 循 环 类 型 ”下 面 的 “编辑 参数 ”图 














标 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “ 确 














加 将 “循环 类 型 ”项 下 的 “最 小 安全 距离 ”设置 为 “10.0000”。 


@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 

















吝 














“ 记 





@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 加 |， 





速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
生成 刀具 轨迹 ， 单 击 “ 硬 


[es 


HE 









































@ 用 同样 的 操作 方法 ， 请 读者 自行 完成 男 外 一 四 槽 中 两 个 孔 的 加 工 。 
4.3.5 ”实体 模拟 仿真 加 工 














G 按 住 “Ctrl” 键 不 放 ， 用 鼠标 












































依次 单 击 程序 下 的 15 个 操作 ， 松 天 
在 程序 名 上 或 操作 名 上 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 选 择 “ 刀 轨 ” 一 “确认 ” 

@) 单 击 “ 确 认 ” 菜 单 ， 弹 出 “ 思 轨 可 视 化 ”对 话 框 。 单 击 “2D 动态 ”， 单 击 
放 ” 图 标 ， 仿 真 加 工 开 始 ， 最 后 得 到 图 




















4-74 所 示 的 仿真 加 工效 果 。 





和 “取消 ”按钮 。 





F“Ctl” 键 ， 
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4.3.6 ”实例 小 结 


Q 本 例 中 曲面 部 位 较 多 且 复 杂 , 为 了 能 够 获得 较 好 的 表面 质量 , 编程 者 应 根 
据 曲面 形状 和 特点 ， 采 用 不 同 的 曲面 加 工 方式 。 基 于 实际 的 加 工 经 验 ， 本 例 中 对 
充电 器 项 部 曲面 采用 平行 铣 加 工 方式 ， 对 前 端 曲 面 则 采用 等 高 铣 加 工 方式 。 
@ 充电 器 凹 槽 的 圆 角 部 位 结构 凡 寸 较 小 ， 为 了 快速 去 除 这 部 分 材料 ， 本 例 
了 D8 平 思 对 这 部 分 结构 进行 了 残 料 加 工 。 同 时 根据 圆 角 的 尺寸 ， 本 例 对 四 
章 的 精 加 工 采 用 了 更 小 的 D4 平 刀 。 四 槽 侧 壁 中 间 部 位 由 于 R2 球 头 铣 刀 的 原因 ， 
实际 加 工 中 会 出 现 一 定 的 刀 痕 。 

多 充电 器 面板 外 围 有 一 圈 R2 的 圆 角 ， 为 了 提高 该 部 位 的 表面 加 工 质量 ， 编 
程 者 需要 编制 专门 的 清 根 程序 。 本 例 编制 的 清 根 程序 使 用 的 是 R2 球 头 铣 刀 ， 采 
j 的 是 二 维 多 圈 外 形 编程 方法 ， 具 体 可 参见 本 例 中 的 步骤 十 二 。 
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4.4 典型 技师 技能 鉴定 零件 数控 加 工 自动 编程 


4.4.1 ”实例 介绍 

图 4-75 和 图 4-76 表达 的 是 同一 个 零件 的 两 个 不 同 表面 (上 下 两 个 面 )， 
零件 是 一 个 典型 的 数控 铣 技 师 技能 鉴定 零件 ， 材 质 为 铝 ， 毛 坯 采 用 
83mmx123mmx40mm 尺寸 的 立方 块 铝 料 。 毛 坯料 上 、 下 两 个 表面 平整 但 不 光滑 ， 


毛坯 料 有 两 个 侧面 较 平整 。 
ML 的、 零件 的 下 表面 
本 pl 
@ 



















































































图 4-75 图 4-76 





4.4.2 ”数控 加 工 工艺 分 析 
零件 在 学 校 的 数控 铣床 上 加 工 ， 毛 坯 的 两 个 平整 侧面 安装 在 平 口 钳 上 。 第 一 











179> 



























































































































































































































































UG 数控 加 工 自 动 编程 经 典 实例 
面 加 工时 ， 加 工 坐 标 系 原点 确定 为 零件 第 一 面 的 中 心 点 ; 第 二 面 加 工时 ， 加 工 坐 标 
系 原点 确定 为 零件 第 二 面 的 中 心 点 。 两 个 加 工 坐 标 系 的 X 向 均 与 零件 长 边 方向 
致 。 零件 的 数控 加 工 内 容 、 切削 刀具 (高速 钢 ) 类 型 和 切削 工艺 参数 如 表 4-5 所 示 。 
表 4-5 

工序 号 数控 加 工 内 容 切削 刀具 类 型 | 刀具 直径 /mm | 主轴 转速 / (r/min〉 | 进 给 速度 /(mm/min) 

| 型 腔 粗 加 工 平 刀 12 2300 800 

2 精 加 工 零件 外 形 及 表面 平 鸡 12 2300 800 

3 残 料 粗 加 工 平 刀 6 2800 1000 

4 精 加 工大 圆 孔 平 刀 12 2300 800 

5 精 加 工 圆 弧 曲 面部 位 球 头 铣 刀 6 2800 1000 

6 精 加 工 反 面 外 形 及 平面 平 刀 12 2300 800 

7 加 工 零 件 反面 中 间 孔 平治 12 2300 800 

8 加 工 反面 角 部 四 个 凹 本 平 刀 6 2800 1000 

9 钻 孔 加 工 钻头 77 1300 300 

10 贸 孔 加 工 饮 刀 8 450 120 
4.4.3 ”创建 数控 编程 的 准备 操作 

打开 本 书 配套 光盘 : \Source\ch04\03.prt 技师 技能 鉴定 实体 模型 文件 ， 在 下 拉 














菜单 中 执行 “ 
按钮 ， 进 入 数控 加 工 界面 。 
步 叉 一 
OD 单 击 “ 创 建 程序 ” 


“mill contour”， “程序 ”为 “NC PROGRAM”,“ 名 
@) 依次 单 击 “ 应 用 








创建 程序 组 


























始 29 = [24 加 富民 2 打 


观 和 “看 

















名 














“加 工 环境 ” 对 话 框 ， 直 接 单 击 “ 和 下 





到 标 时， 弹出 “创建 程序 ”对 话 框 ， 设 置 “ 类 


KEAy ?9 
小 


为 “ 


























定 ” 按 钮 ， 完 成 名 称 为 “1” 的 程序 创建 。 





Vs 99 


上古 























:型 ”为 
J 





@ 按照 上 述 操作 方法 ， 依 次 创建 名 称 为 “2”、“3”、“4”、“5”“6”、“7”、 
“8” “9” 11” “12”、“13””“14”“15” 的 程序 。 
步骤 二 
@ 创建 直径 分 别 为 12mm、6mm 的 平 铣 刀 , 其 对 应 的 名 称 分 别 是 “D12”、“D6”。 
@) 创建 直径 为 6mm 的 球 头 铣 刀 ， 其 对 应 的 名 称 分 别 是 “R3 ”。 
@ 创建 直径 为 7.7mm 的 钻头 ， 其 对 应 的 名 称 是 “DR7.7”。 
@ 创建 直径 为 gmm 的 锐 刀 ， 其 对 应 的 名 称 是 “RE8”。 
步骤 三 


@ 在 下 拉 菜单 中 执行 “ 
塑 模 工具 ” 


6 汶 

















创建 刀具 组 


创建 几何 体 























图 标 买 。 书 








方块 ” 











名 





到 标 仿 ]。 























始 ” 一 “所 有 应 用 模块 ”一 “ 注 





FE 塑 模 向 导 ” 单 击 











750 一 





E 弹 出 的 “注塑 模 工 具 ” 对 话 框 中 ， 单 击 第 一 个 “创建 
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@@ 用 鼠标 选取 图 4-75 和 图 4-76 所 示 零 件 的 上 表面 和 下 表面 ,并 将 “创建 广 
块 ” 对 话 框 中 的 默认 间 阶 更 改 为 “3.0000”， 单 击 “确定 ”按钮 ， 包 容 零 件 的 立方 
块 创建 完成 。 

@@ 关闭 “注塑 模 工具 ”对 话 杠 ， 在 下 拉 菜 单 中 执行 “开始 ”一 “所 有 应 用 模 
央 ” 一 “注塑 模 向 导 ”， 关闭 “注塑 模 向 导 ” 工 具 栏 。 

Q 在 下 拉 菜 单 中 执行 “编辑 ”一 “对 象 显示 ”， 用 鼠标 选取 刚 创 建 的 立方 块 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 “编辑 对 象 显示 ”对 话 框 。 将 透明 度 游标 拖 到 60 的 位 
置 处 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 此 时 屏幕 的 图 形 如 图 4-77 所 示 。 






















































































































































































方块 的 上 表面 











方块 的 下 表面 





图 4-77 


@@ 单 击 “ 创 建 儿 何 体 ”图 标量 ， 弹 出 “创建 几何 体 ” 对 话 框 。 单 击 “ 几 何 
体 子 类 型 ” 下 的 “MCS” 图 标 国 ,“ 几 何 体 ”设置 为 “GEOMETRY”“ 名 称 ” 设 
置 为 “MCS-1”， 单 击 “ 应 用 ”按钮 。 

@ 在 弹出 的 “MCS” 对 话 框 中 ， 选 择 指 定 MCS 下 拉 框 中 的 “自动 判断 ”， 
鼠标 选取 图 4-77 所 示 方 块 的 上 表面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 名 称 为 “MCS-1” 
的 加 工 坐 标 系 创建 完成 。 

@ 在 “创建 几何 体 ” 对 话 框 中， 将 “名 称 ” 设 置 为 “MCS-2”， 单 击 “ 应 用 ” 
按钮 。 

在 弹出 的 “MCS” 对 话 框 中 ， 选 择 指 定 MCS 下 拉 框 中 的 “自动 判断 ”， 
用 鼠标 选取 图 4-77 所 示 方 块 的 下 表面 。 依 次 单 击 “确定 ”和 “取消 ”按钮 ， 名 
称 为 “MCS-2” 的 加 工 坐 标 系 创建 完成 。 


4.4.4 创建 数控 编程 的 加 工 操作 


步骤 一 ”型 腔 粗 加 工 
@ 单 击 “创建 操作 ”图 标 亚 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 杠 中， 设置 “类 
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经 曲 实 


I/、 


实例 








型 ”为 “mill contour”“ 操 作 子 类 型 ”为 “CAVITY _ MILL?” 里 ， “程序 ”为 “1”， 





“刀具 


@O) 单 击 “ 应 
弹出 “ 毛 坏 几何体” 对 话 框 。 
有 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 
+“B” 组 合 键 ， 
的 半 透 明 包 容 方 块 ， 单 击 “ 古 
腔 铣 ”对话 框 中 ， 单 击 
“全 选 ” 按 钮 ， 单 击 “ 古 
腔 铣 ”对 话 框 中 ,设置 “ 切 














“而 











人 掖 键盘 
4-77 所 示 
@ 在 “型 
对 话 框 ， 单 击 
回 在 “型 
分 比 ” 






































上 的 “Ctrl” 





29 为 “D1I22 “几何 体 ” 为 “MCS-1”, “方法 ”) 
和 ”按钮 ， 弹 出 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 毛 




















j 鼠标 选取 


名 









































4-77 所 示 的 半 透 明 包容 方 革 


jy “MILL - 


ROUGH”, 
图 标 图 | 
， 单 击 





让 


沉 


























弹出 “类 选择 ”对 话 框 。 
有 定 ” 按 钮 ， 半 透明 包容 方块 
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名 








指定 部 件 ” 




















为 “$0.0000”“ 全 局 每 刀 深 度 ” 为 














@@ 单 击 “ 


切 





削 层 ” 


区 


























除 层 ”图 











标 ， 层 游标 移 有 至 



































标 国 ， 弹 出 “ 切 
| 最 下 耐 ， 如 图 


范围 1, 层 1 - 33 








区 







































































定 ”按钮 。 
削 模式 ”为 
“1.0000”。 














标 加 ， 弹 出 


39 


“跟随 周边 





出 




















4-78 所 示 。 


测量 开始 位 轩 置 [项 aE 四 
范围 深度 33.00001> 33.00001> 00001> 


局 部 每 刀 深 度 1.0000 a 


























乔 层 ”对 话 框 。 























j 鼠标 选取 
被 隐藏 。 
“部 件 几何 体 ” 














,“ 平 面 直径 百 





鼠标 连续 3 次 单 击 “ 删 






































@ 将 “范围 深度 ”的 数值 由 “33.0000” 更 改 为 “27.0000”。 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 ， 返 回 到 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 

@ 单 击 “ 切 前 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 ， 
将 “切削 方向 ”设置 为 “ 顺 铣 ”“ 切 削 顺 序 ” 为 “深度 优先 “图样 方向 ”为 “向 
外 ” 勾 选 “ 岛 清 理 ” 复 选 框 ， 勾 选 “ 添 加 精 加 工 刀 路 ” 复 选 框 ， 并 将 “思路 数 ” 


设置 为 “1”,“ 精 加 


三 











部 面 和 侧 壁 余 








设置 为 “0.0000”， 


人 三 = 三 





工 步 距 ” 为 “0.5000mm”; 
致 : ” 复 选 枉 ， 设 




















置 











在 “ 余 量 ” 页 中 ， 多 选 “使 用 





- 国 . ?9 





“部 件 侧面 和 














@ 单 击 “ 非 切 
“封闭 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 
和 斜 角度 ” 为 “10.00002， “最 

















单 击 “确定 ”按钮 。 
削 移 动 ” 图 标 园 ， 堵 














1 一 


外 -二 


E 弹 出 的 “ 非 切 
29 为 “螺旋 是 ”， “站 和 轻 ” 为 “5S0. 0000” “0%% 思 具 
小 倾斜 长 度 ” 为 “50.0000”“% 思 具 ” 设置 “开放 区 


NF 


逢 移动 ”对 

















为 “0.3000” 其 他 4 

















“ 底 


会 量 
余 量 




















话 框 中 ， 设 置 
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域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 踊 ” 其 余 采用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 

单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 剧 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主 
速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

名 @ 单 击 “ 和 后 成 ”图 标 曙 ， 后 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 

步骤 二 精 加 工 替 件 外 形 轮 廉 

Q 单 击 “创建 操作 ”图 标 亚 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 杠 中， 设置 “类 
型 ”为 “mill planar” “操作 子 类 型 ”为 “PLANAR MILL” 圈 ,“ 程 序 ” 为 “2”， 
“刀具 ”为 “D12” “几何体” 为 “MCS-1”，“ 方 法 ”为 “MILL FINISH”。 

@ 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边界 ”图 标 ， 
弹出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 。 将 “模式 ”由 “ 面 ” 更 改 为 “曲线 / 边 ” 弹出 “ 创 
建 边界 ”对 话 框 。 用 鼠标 选取 图 4-79 所 示 的 零件 外 形 边界 轮廓 线 ， 将 “材料 侧 ” 
设置 为 “内 部 ” 其 余 采用 默认 设置 ， 连 续 2 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 平 
面 铣 ”对 话 框 。 

@@) 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 ， 弹 出 “平面 构造 器 ”对 话 框 ,将 “ 偏 置 ”设置 为 
“-24.0000”， 如 图 4-80 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 





























Ey 


































































































































































































过 滤器 任意 S2 

Zt 
偏 置 C| UUU 
选 定 的 约束 








零件 外 形 边界 轮廓 线 














er | 

| 
图 4-79 图 4-80 

@ 在 “平面 铣 ” 对 话 框 中 ， 将 “切削 模式 ”设置 为 “配置 文件 ”,“ 平 面 直径 
百分比 ”为 “50.0000”，“ 附 加 刀 路 ”为 “0”。 

@@ 单 击 “ 切 削 层 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 深度 参数 ”对 话 框 。 将 “类 型 ” 设 管 
为 “固定 深度 ” “最 大 值 ” 为 “3.0000”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 ， 
设置 “切削 方向 ”为 “ 顺 铣 ”， 勾 选 “ 岛 清理 ” 复 选 框 ， 在 “ 余 量 ”页 中 ， 设 置 
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所 有 余 量 为 “0.0000”， 所 有 公差 为 “0.0050”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 

“开放 区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 弧 ” 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主 

轴 速 度 和 切削 参数 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “平面 犹 ” 对 话 框 。 

@@ 单 击 “ 生 成 ”图 要 狗 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “确定 ”和 “取消 ”按钮 。 
步骤 三 ” 精 加 工 零 件 上 表面 

Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 苦 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “类 
型 ” 为 “mill planar”， “操作 子 类 型 ”为 “FACE _MILLING” 山 ,“ 程 序 ” 为 “3”， 

“刀具 ”为 “D12”， “几何 体 ” 为 “MCS-1”，“ 方 法 ”为 “MILL _FINISH”。 

@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 犹 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 唤 ， 弹 
出 “部 件 几何 体 ” 对 话 框 。 用 鼠标 选取 零件 实体 或 单 击 对 话 框 中 的 “全 选 ” 按 钮 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对话 框 。 单 击 “ 指 定 面 边界 ”图 标 ， 弹 出 “ 指 
定 面 几何 体 ” 对 话 框 ， 用 鼠标 选取 图 4-75 所 示 的 上 表面 ， 单 击 “确定 ” 按 钮 。 

@ 在 “平面 铣 ” 对 话 框 中 ， 将 “切削 模式 ”设置 为 “往复 ”“ 平 面 直径 百 分 
比 ” 为 “75.0000” “毛坯 距离 ”为 “1.0000”， “每 刀 深 度 ” 为 “0.0000”， “最终 
底部 面 余 量 ” 为 “0.0000”。 

@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 ， 
设置 “切削 方向 ”为 “ 顺 铣 ”，“ 毛 坏 延 展 ” 设 置 为 “50.0000”*“% 刀 有 具 ” 在 “ 余 
量 ” 页 中 ， 所 有 余 量 设置 为 “0.0000”， 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
@@ 单 击 “ 非 切 前 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 前 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 
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“开放 区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 ”为 “线性 ”其 余 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 
轴 速 度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 

步骤 四 政 料 粗 加 工 

@ 在 “加 工 操作 导航 器 ”窗口 中 ， 单 击 程序 “1” 下 的 “CAVITY_MILL” 
操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ”。 单 击 程序 “4” 单 击 鼠标 
右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ”。 

@ 双击 程序 “4” 下 的 “CAVITY MILL_ COPY” 操 作 ， 弹 出 “型 腔 铣 ” 对 
话 框 。 单 击 对 话 框 中 “刀具 ”项 右 侧 的 三 角 符 号 ,刀具 项 被 展开 ,将 “刀具 ”更 
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改 为 “D6”。 将 “全 局 每 刀 深 度 ” 更 改 为 “0.6000”， 其 余 参 数 保持 不 变 。 
@ 单 击 “ 切 前 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “空间 范围 ”页 
中 将 “参考 刀具 ”设置 为 “D12”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 




















由 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 

































































速度 和 切削 参数 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 

















@@ 单 击 “ 生 成 ”图 














标 风 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 














标 国 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “看 





步骤 五 ” 精 加 工 第 二 层 的 4 个 平面 








Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 











上 定 ”按钮 。 








标 碧 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 


型 ” 为 “mill planar”, “操作 子 类 型 ” 为 “FACE MILLING” 厨 |， “程序 ” 为 Ws 





“刀具 ” 为 “D6”, “几何 体 ” 为 “MCS-1”, “方法 ” 














为 “MILL FINISH ”。 





@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 狗 ”对话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ”图 标 图 ， 弹 











出 “部 件 几 何 体 ”对 话 框 。 


























鼠标 选取 零件 实体 或 单 击 对 话 框 中 的 “全 选 ” 按 钮 ， 


单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 犹 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 面 边界 ”图 标 ， 弹 出 “ 指 


























定 面 几何 体 ” 对 话 框 。 


























鼠标 选取 图 4-81 所 示 的 4 个 平面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

















@ 在 “平面 铣 ” 对 话 框 中 ， 将 “切削 模式 ”设置 为 “跟随 周边 ”，“ 平 面 直 答 
百分比 ” 为 “50.0000”, “ 毛 坏 距离 ” 为 “0.6000”, “每 刀 深 度 ” “0.3000”, 4 最 





终 底部 面 余 量 ” 为 “0.0000”。 

















四 单 击 “ 切 前 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ” 











中 ， 设 置 “切削 方向 ” 








为 “ 顺 铣 ”“ 图 样 方向 ”为 “向 外 ”， 勾 选 “ 岛 清理 ” 








对 话 框 。 在 “策略 ”页 




















复 选 框 ， 勾 选 “ 添 加 精 加 工 刀 路 ” 复 选 枉 ， 并 将 “ 刀 路 数 ” 设 置 为 “1”“ 精 





加 工 步 距 ”为 “0.3000mm”， 如 图 
余 量 ” 为 “0.3000”， 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 单 击 “ 确 






























































4-82 所 示 ; 在 “ 余 量 ”页 中 ， 设 置 “ 部 件 





















































切 前 





余 量 拐角] 连接 | 空间 








人 





切削 方 向 顺 铣 站 
图 样 方向 向 外 加 





























= 人 

[网 岛 清理 

壁 清理 无 站 
精 加 工 刀 路 人 
添加 精 加 工 刀 路 
刀 路 数 


精 加 工 步 中 [ 0.3000][m 加 





图 4-82 


UG 数控 加 工 自 动 编程 


经 典 


AL 7 


实例 











@) 单 击 “ 非 切 
“开放 区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 ”为 “加 
@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 和 











Ey 


速度 和 切 肖 




















@ 单 击 “ 生 成 ”图 


步骤 六 





Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 








削 移 动 








| 参数 ， 单 击 “ 硬 





”图 





























弧 ” 其 余 采 





j 默 认 值 ， 











[es 








按钮 。 

















标 曙 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “ 太 


HE 


























精 加 工 中 间 的 大 圆 孔 














标 贺 ， 在 弹出 的 “ 非 切 前 移动 ”对 话 框 中 ， 设 管 


me 99 





单 击 “看 





按钮 。 














HE 


速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 


和 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 


标 驮 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 


型 ” 为 “mill planar”, “操作 子 类 型 ” 为 “PLANAR MILL” 上 是 ， “程序 ” 为 “62， 





“刀具 ”为 “D12”， “几何体” 为 “MCS-1”， “方法” 

@ 单 击 “ 应 
弹出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 。 将 “模式 ”| 
边界 ” 对话 框 。 











和 ”按钮 ， 




















鼠标 选取 








部 ” 其余 采 














默认 设置 ， 











连续 2 次 单 击 “ 古 





为 “MILL FINISH”。 


弹出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边 界 ” 图 标 ， 


























图 





es 


是 


























多 单 击 “ 指 定 底面 ” 图标 ， 弹 出 “平面 构造 器 ”对 话 框 。 


所 示 的 零件 底面 ， 单 击 “ 确 
中 间 圆 





@ 在 “平面 铣 ” 对 话 框 中 , ; 
百分比 ”为 “50.0000”， “附加 思路 ”为 “0”。 单 击 “ 切 
深度 参数 ”对 话 框 中 ,设置 “类 型 ”为 “固定 深度 ”“ 最 大 人 f 
按钮 。 





me 


HE 








击 “看 




















定 ” 按 钮 。 























@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 




















设置 “切削 方向 ”为 “ 顺 铣 ” 色 选 “ 岛 清 
所 有 余 量 为 “0.0000”， 所 有 公差 为 “0.0050”， 单 击 “ 古 
@ 单 击 “ 非 切削 移动 ” 
“开放 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “加 





























孔 边界 线 



























































“ 面 ” 更 改 为 “曲线 / 边 ” 弹出 “创建 
4-83 所 示 中 间 圆 孔 边 界线 ， 将 “材料 侧 ” 设置 为 “外 
按钮 ， 返回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 























鼠标 选取 图 





4-84 











区 











前 层 ” 图 


各 “切削 模式 ”设置 为 “配置 文件 “平面 直径 








标 国 ， 在 “切削 
929 为 “3.0000”, 单 

















标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 ， 
音 ” 复 选 框 ， 在 “ 余 量 ” 页 中 ， 设 置 












































人 
图 























弧 ”， 单 击 “看 














186> 


上 定 ”按钮 。 
标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 
是” 按钮 。 


第 4 章 典型 


数控 铣 职业 资格 考试 零件 数控 加 工 自 动 编程 实例 














Q@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主 











Ea 





























速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 夕 ” 对 话 框 。 





























图 单 击 “ 生 成 ”图 标 旺 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 


























步骤 七 ”、 精 加 工 中 间 类 圆 孔 周 边 平面 
Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 基 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 杠 中， 设置 “类 





型 ”为 “mill planar”， 














“操作 子 类 型 ”为 “PLANAR_PROFILE” 国 ,“ 程 序 ” 为 





人 2 “刀具 ?” 为 <《D12 和 5 “几何 体 ” 为 “MCS-1”, “方法 ” 头 “MILL FINISH”。 
包 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 轮廓 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边界 ”图 标 ， 











弹出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 。 将 “模式 ”由 “ 面 ” 更 改 为 “曲线 / 边 ”， 弹出 “创建 






























































边界 ”对 话 框 。 用 鼠标 
其 余 采 用 默认 设置 ， 连 





























选取 图 4-85 所 示 的 边界 线 ， 将 “材料 侧 ” 设 置 为 “外 部 ”， 
续 2 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 轮廓 ”对 话 框 。 















































加 单 击 “ 指 定 底面 ” 图标， 弹出 “平面 构造 器 ” 对 话 框 。 用 鼠标 选取 图 4-86 
































所 示 的 平面 ， 单 击 “ 古 





上 定 ”按钮 。 

















图 4-85 





边界 线 
MN 
' 村 A 
Lan et 











图 4-86 
由 在 “平面 轮 廊 ”对 话 框 中 ,将 “部 件 余 量 ” 设 置 为 “0.0000”，“ 切 前 深度 ” 




















为 [44 固定 深度 ”， “最 大 值 ” 为 “0.0000”。 
@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 切 削 移 动 ”对 话 框 。 在 “ 进 思 ” 










































































页 中 设置 “开放 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 弧 ”， 其 余 参 数 采 用 默认 值 ， 单 击 

















“确定 ”按钮 。 
































@@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主 














Ea 























速度 和 切削 参数 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “平面 轮廓 ”对 话 框 。 


























@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 旺 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 


























步骤 八 精 加 工 圆 缴 曲 面部 位 
G@ 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 苦 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “类 





型 ”为 “mill contour 





8 [44 刀具 ” 为 “R3 




















2 “操作 子 类 型 ” 为 “CONTOUR AREA” 起， “程序 ” 为 





区 6 几何 体 39? 为 6 MCS-1 2 6 方法 头 6 MILL FINISH Ws 








@) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “轮廓 区 域 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图标 贺 ， 

















了 87> 


UG 数控 加 工 自 动 编程 经 典 实例 








弹出 “部 件 几何 体 ” 对 话 框 ， 依 次 单 击 “ 全 选 ” 和 “下 


区 域 ” 对 话 框 。 

@@ 单 击 “ 指 定 切 
4-87 所 示 的 圆 

由 单 击 “驱动 方法 
框 。 设 置 “切削 模式 ” 
点 ”的 方式 为 “ 圆 弧 中 
捉 中 间 和 孔 的 中 心 点 ， 


出 











图 
































> 


AS 





图 4-87 
@@ 继续 在 “区 域 铣 








7 


作 


距 ” 为 “ 恒 


逢 区 域 ” 图 
弧 曲 面部 位 ,， 单 击 “ 肆 
上 2 项 中 的 “编辑 ” 图 


如 图 
加 弧 1 


2 “距离 ” 为 “0.1000mm”， 











和 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “轮廓 














出 


弹出 “切削 区 域 ” 对 话 框 。 用 鼠标 选取 
上 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 
标 ， 弹 出 “区 域 铣削 驱动 方法 ”对 话 
为 “ 径 癌 往复 ” “陈列 中 心 ” 为 “指定 ” 并 选择 “指定 
心 /椭圆 中 心 、 球 心 ” 单 击 “ 圆 弧 中 心 ”图 标 后 ， 用 鼠标 
4-88 所 示 。 








标 图 | 












































上 2 


和 沟 

































































1 面 





该 孔 中 心 点 





中 让 





忆 


了 








出 





削 驱 动 方法 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 切 削 方 向 ”为 “ 顺 铣 六 “ 步 
如 图 4-89 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 












































回 到 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 


@) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 


置 所 有 余 量 为 “0.0000”， 
“ 轮 亡 区域 ”对 话 框 。 


















































标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “ 余 量 ” 
单 击 “看 


页 中 设 
和 定 ”按钮 ， 返 回 到 











所 有 公差 设置 为 “0.0050”， 


















































































































































@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 切 削 移 动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ” 
页 中 设置 “开放 区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 弧 -与 思 轴 平行 "其余 参数 采用 默 
认 值 ， 如 图 4-90 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
EEE 
陡峭 空间 范围 入 进 刀 [ 退 可 传递 /快速 ] 避让 |[ 更 多 
医 包 开放 区 域 人 | 
驱动 设置 全 进 刀 类 型 {I - 与 刀 负 平 他 于 
切 浊 上层 式 半径 [50.0000 [x 县 国 
阵列 中 心 国电 角度 [ 90.0000]| 
池 指定 点 4) 旋转 角度 0.0000 
图 样 方向 线性 延伸 0.0000][m 国 
| 根据 部 件 /检查 v 
距离 由 区 ¥ 
图 图 4-90 











188> 


第 4 章 典型 数控 铣 职业 资格 考试 零件 数控 加 工 自动 编程 实例 














单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主 























Ea 



































速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 








加 单 击 “ 生 成 ”图 柄 辐 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “确定 ” 和 “取消 ”按钮 。 





步骤 九 加工 零 件 另 一 面 的 外 形 轮 订 





























从 本 步骤 开始 ， 需 要 将 零件 重新 安装 ， 将 零件 的 上 表面 和 下 表面 互相 对 调 安 



































标 系 为 新 的 工件 坐标 系 。 














装 。 即 重新 安装 后 ， 原 来 零件 的 上 表面 变 成 了 现在 的 下 表面 ， 原 来 零件 的 下 表面 
变 成 了 现在 的 上 表面 。 为 了 对 应 工件 这 种 安装 变化 ， 软 件 中 需要 采用 MCS-2 坐 
































Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 苦 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “类 
型 ”为 “mill planar”， “操作 子 类 型 ” 为 “PLANAR_MILL” 卫 , “程序 ”为 “9%， 
“刀具 ”为 “D12”， “几何 体 ” 为 “MCS-2”“ 方 法 ”为 “MILL FINISH”。 

@) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 





























话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边 界 ” 图 标 ， 弹 出 “3 
界 几 何 体 ”对 话 框 。 将 “模式 ”由 “ 面 ”更 改 
































边 

















为 “曲线 / 边 ”， 弹 出 “创建 边界 ”对 话 框 。 




















料 侧 ”设置 为 “内 部 ”其 余 采 用 默认 设置 ， 














标 选取 图 4-91 所 示 的 零件 轮廓 边界 线 ， 将 “ 材 
连 








< 3 
零件 轮廓 边界 线 


堆 











图 4-91 





续 2 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 链 ” 对 话 框 。 
多 单 击 “指定 底面 ”图 标 ， 弹 出 “平面 构造 器 ”对 话 框 。 用 鼠标 选取 图 4-92 
所 示 的 零件 表面 ,并 将 “ 偏 置 ”设置 为 “-5.0000”， 如 图 4-93 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 




















按钮 。 
























































| 平面 构 于 器 X 














列 出 可 用 的 约束 
[确定 了 [ 应 用 取消 











图 4-93 


159 一 


UG 数控 加 工 


自动 编程 经 典 实 例 








由 


在 “平面 铣 ”对 话 框 中 ， 


将 “切削 模式 ” 设 

















“恒定 ” “距离 ”为 “0.5000mm”， “附加 刀 路 ”为 “6”。 


© 


设置 “切削 方向 ”为 “ 顺 铣 ”， 
量 为 “0.0000”， 所 有 公差 为 “0.0050”， 


所 有 余 














单 击 “ 切 削 参 数 ” 多 


























色 选 




















© 





6 开 
GO 








Ey 





速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 

















标 国 ， 弹 出 “ 切 























里 ” 复 选 框 ; 














| 参数 ”对 话 杠 。 在 “策略 ” 
在 “ 祭 量 ”页 中 ,设置 





置 为 “配置 文件 ”， “ 步 距 ” 为 


页 中 ， 








“ 岛 清 





单 击 “ 古 


























图 








单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 图， 











放 区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 











单 击 “ 进 给 和 速度 ”多 









































步 








单 击 “生成 ”图 杨 辐 ， 生 成 刀 











骤 十 “加工 零 件 表 面 























单 击 “看 





弧 ”， 和 定 ” 按 钮 。 











标 风 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 
定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 
定 ” 和 “取消 ”按钮 。 











有 具 轨迹 ， 依 次 单 击 “ 甬 














有 定 ” 按钮 。 
在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 


合适 的 主 


Q@ 在 “加 工 操 作 导 航 器 ”窗口 中 ， 单 击 程序 “3” 下 的 “FACE MILLING” 


操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 


弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ”。 





右键 ， 














弹出 右键 














菜单 ， 单 击 “ 复 各 





39 
es 


@) 双击 程序 “10” 下 的 “FACE_MILLING_ 


COPY” 操 作 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 ， 将 “几何 





体 ”1 














面 边界 ” 图 
单 击 “ 全 重 选 ”对 话 框 中 的 “ 胡 
定 面 几何 体 ” 对 话 框 中 “了 


“ 指 














“MCS-1” 更 改 为 “MCS-2”。 
标 ， 弹 出 “指定 面 几 何 体 ”对 话 框 。 

有 定 ” 按 钮 ， 单 击 
加 ”按钮 ， 



































标 选 取 


图 4-94 所 示 的 零件 表面 。 连 续 








对 话 框 界面 。 
@@ 在 “平面 链 ” 对 话 框 中 ,设置 “毛坯 距离 ”为 “3.0000” “每 思 深度 ”为 


“0.5000” 具体 如 医 








氏 





4-95 所 示 。 
刀 轨 设置 











单 击 “ 指 定 























了 鼠 
卖 2 次 单 击 “ 古 





























> 





方法 


切削 醒 式 

步 距 

平面 直径 百分比 
毛坯 距离 
每 刀 深 度 

最 终 底部 面 余 量 





4 时 往 仑 > 
FREE 加 
EE 

UD 


0.0000 


py 


























单 击 程序 “10”， 





上 定 ”按钮 ， 返 


单 击 鼠 标 





4-94 


回 到 “平面 狗 ” 
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@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

步骤 十 一 ”加工 零 件 中 间 大 和 孔 

Q 在 “加 工 操作 导航 器 ”窗口 中 ， 单 击 程序 “6” 下 的 “PLANAR_MILL 1” 
操作 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ” 单 击 程序 “11”， 单 击 鼠 标 
右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ” 

Q@ 双击 程序 “11” 下 的 “PLANAR_MILL 1 _ COPY” 操作 ， 弹 出 “平面 铣 ” 
对 话 框 ， 将 几何 体 由 “MCS-1” 更 改 为 “MCS-2”。 

@ 单 击 “ 指 定 部 件 边界 ”图 标 ， 弹 出 “编辑 边界 ”对 话 框 。 单 击 “ 全 重 
选 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 , 弹出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 。 将 “模式 ”由 “ 面 ” 
更 改 为 “曲线 / 边 ” 弹出 “创建 边界 ”对 话 框 ， 用 鼠标 选取 图 4-96 所 示 的 大 
圆 边 界线 。 在 “创建 边界 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 材 料 侧 ” 为 “外 部 ” 其 余 采 用 
默认 设置 ， 如 图 4-97 所 示 。 连 续 3 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 
对 话 框 界面 。 


























































































































































































































类 型 [ 封 四 的 国 

平面 自动 _ 国 

材料 侧 a 

刀具 位 置 [ 相 切 国 

S [成 所 | 

A > 户 - 

=- 太一 和 村 上 成 R  | 

| 

大 圆 边界 线 请 请 是 站 记 语 E ] [取消 | 
几 4-96 图 4-97 






























































由 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 ， 单 击 “ 重 新 选择 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 弹 
出 “平面 构造 器 ”对 话 框 。 用 鼠标 选取 图 4-98 所 示 的 零件 平面 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 

@ 在 “平面 铣 ” 对 话 框 中 ， 设 置 “ 切 削 模 式 ” 为 “跟随 周边 六 “平面 直径 百 
分 比 ” 为 “30.0000”。 

@ 单 击 “ 切 削 层 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 深度 参数 ”对 话 框 。 将 “类 型 ” 设 
置 为 “固定 深度 ”,“ 最 大 值 ”为 “0.5000”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返回 到 “平面 铣 ” 
对 话 框 界面 。 

CO 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 ， 
将 “切削 方向 ”设置 为 “ 顺 独 ” “切削 顺 序 ” 为 “ 层 优先 ” “图 样 方向 ”为 “ 问 
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外 ” 勾 选 “ 岛 清理 ” 复 选 框 ， 勾 选 “ 添 加 精 加 工 刀 路 ” 复 选 框 ， 并 将 “ 刀 路 数 ” 

设置 为 “2”“ 精 加 工 步 距 ” 为 “0.5000 mm”， 具 体 如 图 4-99 所 示 ; 在 “ 余 量 ” 

页 中 ， 设 置 所 有 余 量 为 “0.0000”， 所 有 公差 为 “0.0050”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

























































































| 切 前 参数 
策略 | 余 量 |[ 捅 角 |[ 连接 | 来 1 
切削 A 





切削 方向 上 先 国 
切削 顺序 [Et 先 半 
| 图 样 方向 向 外 国 














辟 入 
网 岛 音 
壁 清理 。 [无 国 
茜 加 工 刀 路 A 
添加 精 加 工 刀 路 
区 路 数 [Ez] 





精 加 工 步 中 00 区 





图 4-98 图 4-99 





步骤 十 二 加工 角 部 的 四 个 四 模 

G@) 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 苦 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “类 
型 > 为 “mill planar”, “操作 子 类 型 > 为 “FACE MILLING” 恶 ,“ 程 序 ” 为 “12 风 
“刀具 ”为 “D6”， “几何 体 ” 为 “MCS-2”，“ 方 法 ”为 “MILL _FINISH”。 

@) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 图 | 
弹出 “部 件 几 何 体 ” 对 话 框 。 用 鼠标 选取 零件 实体 或 单 击 对 话 框 中 的 “全 选 ” 按 
钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 面 边界 ”图 标 ， 
弹出 “指定 面 几何 体 ” 对 话 框 ， 用 鼠标 选取 图 4-100 所 示 四 个 凹 槽 的 底面 ， 单 击 
“确定 ”按钮 。 
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@ 在 “平面 犹 ” 对 话 框 中 ， 将 “切削 模式 ”设置 为 “跟随 周边 ”“ 平 面 直径 
百分比 ”为 “30.0000”，“ 毛 坯 距离 ”为 “5.0000”， “每 刀 深 度 ” 为 “0.3500”，“ 最 
终 底 部 面 余 量 ” 为 “0.0000”， 具 体 如 图 4-101 所 示 。 

@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 
































中 设置 “切削 方向 
选 枉 ， 勾 选 “ 添 加 





工 步 距 ” 为 “0.3000mm”， 如 图 4-102 所 示 ， 其 余 参 数 采 用 默认 值 ; 在 “ 余 
量 ” 页 中 ， 设 置 所 有 余 量 为 “0.0000”， 所 有 公差 为 “0.0050”， 单 击 “ 确 定 ” 




































































”为 “ 顺 铣 ”，“ 图 样 方向 ”为 “向 外 ”， 勾 选 “ 岛 清理 ” 复 
精 加 工 刀 路 ” 复 选 框 ， 并 将 “思路 数 ”设置 为 “2”，“ 精 加 




























































































































































































按钮 。 
策略 | 余 量 | 拐角 |[ 连接 |[ 空 间 
切削 人 
切削 方向 顺 钳 ™ 
图 样 方向 向 外 站 
刀 轨 设 置 入 有 FE 
方法 MILL_FINISH 当 图 | 喝 半生 清理 
切削 模式 挤 : 跟随 周边 问 峡 圭 理 [无 图 
步 距 [万 具 平 直 ”加 
平面 直径 百分比 30.0000 0 全 
毛坯 距离 C5.0000) 添加 精 加 工 刀 路 
每 深度 [La 2 : 
量 终 底部 面 余 量 [0.0000) | | 精工 上 中 [< 0.3000 jm 区 
图 4-101 图 4-102 
@) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 前 移动 ”对 话 框 中 ， 设 


置 “封闭 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ” 为 “螺旋 ”， “直径 为 “50.0000” “0% 思 具 ”， 
































[14 倾斜 角度 ” 3 [14 5.0000”, [414 高 度 29 为 [14 1.0000”， “最 小 倾斜 长 度 为 [14 50.0000” 


“% 刀 具 汪 设置 





















































“开放 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “线性 ”， 其 余 采 用 默认 值 ， 





单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 主 














Ey 

















速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
























































@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ” 














按钮 。 


步骤 十 三 钻 孔 加 工 
Q 单 击 “创建 操作 ”图 标 若 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “类 


型 ” 为 “drill”， “ 














操作 子 类 型 ” 为 “PECK DRILLING”, “程序 ” 2 132, A! 
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有 具 ”为 “DR7.7”， “几何 体 ” 为 “MCS-2”，“ 方 法 ”为 “DRILL METHOD”。 

@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 吸 钻 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 孔 ”图 标 ， 弹 
出 “点 到 几何 体 ” 对 话 框 。 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 单 击 “ 一 般 点 ”按钮 ， 用 鼠标 
提 零件 两 个 孔 的 中 心 点 ， 如 图 4-103 所 示 。 连 续 单 击 3 次 “确定 ”按钮 ， 返 
回 到 “ 吸 钻 ”对话 框 。 

@@ 单 击 “指定 部 件 表面 > 图标， 选取 图 4-104 所 示 的 零件 表面 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 ， 弹 出 “底面 ”对 话 框 。 单 击 “ 一 般 平面 ”图 标 ， 
如 图 4-105 所 示 的 图 标 。 弹 出 “平面 构造 器 ”对 话 框 。 用 鼠标 选取 图 4-106 所 示 
的 平面 ， 连 续 2 次 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “ 吸 钼 ”对话 框 。 


























































































































孔 中 心 点 ! 
































图 4-105 图 4-106 


单 击 “循环 类 型 ”下 面 的 “编辑 参数 ”图 标 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 “Cycle 参数 ”对 话 框 中 单 击 “Depth- 模 型 深度 ”按钮 ， 在 
弹出 的 “Cycle 深度 ”对 话 框 中 单 击 “ 穿 过 底面 ”按钮 。 在 “Cycle 参数 ”对 话 框 
中 单 击 “step 值 -未 定义 ”按钮 ， 弹 出 对 话 框 ， 并 按照 图 4-107 所 示 设 置 相应 的 参 
数 。 连 续 2 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 吸 钻 ”对 话 框 。 
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@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ” 
速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 











Ea 




















Step #1 5.0000 | 
Step 起 4.0000 | 
Step 反 4.0000 | 
Step 机 3.0000 
Step 折 3.0000 | 
Step 宁 2.0000 | 
Step 机 2.0000 | 

[确定 后 退 职 消 

几 4-107 






























































@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 同 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “ 确 























步骤 十 四 镁 孔 加 工 
Q 单 击 “ 创 建 操作 ” 











到 标 且 ， 和 有 























E 弹 出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 


图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 


”和 “取消 ”按钮 。 


设置 “类 型 ” 





为 “drill”, “操作 子 类 型 ” 为 “REAMING” Hg) “程序 ” 为 所 ] 半 2 “刀具 ” 为 “RES8”, 


“几何 体 ” 为 “MCS-2”, “方法 ” 为 “DRILL METHOD”, 如 及 














包 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 吸 钻 ”对 话 框 。 单 击 “指定 孔 
到 几何 体 ” 对 话 框 。 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 单 击 “ 一 般 点 ”按钮 ， 月 









































| 创建 探 作 ix 
类 型 人 
[aill 国 
操作 子 类 型 人 

虹 二 记 半 于 开 
ET 
位 置 
程序 图 
刀具 {本 站 
几何 人 芋 二 
方法 DRILL METHOD 加 





图 4-108 




















和 孔 的 中 心 点 ， 如 图 4-103 所 示 。 连 续 单 击 3 次 “确定 ” 
图 单 击 “ 指 定 部 件 表面 > 图 标 ， 选 取 图 4-104 所 示 的 零件 表面 ， 单 击 “ 确 定 ” 
























































按钮 。 单 击 “ 指 定 底面 ” 




















如 图 4-105 所 示 ， 弹 出 “平面 构造 器 ”对 话 框 。 











4-108 所 示 。 











标 ， 弹出 “点 




















上 鼠标 捕捉 零件 两 个 
外“ 馈 ”对 话 框 。 
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旭 标 ， 弹 出 “底面 ”对 话 框 。 单 击 “ 一 般 平面 ”图 标 [3， 
4-106 所 示 的 平面 ， 
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连续 2 次 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 饺 ” 对 话 框 。 

@ 单 击 “循环 类 型 ”下 面 的 “编辑 参数 ”图 标 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 在 弹出 的 “Cycle 参数 ”对 话 框 中 单 击 “Depth- 模 型 深度 ”按钮 ， 在 
弹出 的 “Cycle 深度 ”对 话 框 中 单 击 “ 穿 过 底面 ”按钮 。 

@@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 圈 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设置 合适 的 主 
速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 
4.4.5 ”实体 模拟 仿真 加 工 

@ 按 住 “Ctrl” 键 不 放 ， 用 鼠标 依次 单 击 程序 下 的 8 个 操作 ， 松 开 “Ctrl” 键 ， 
在 程序 名 上 或 操作 名 上 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 选 择 “ 刀 轨 ”一 “确认 ” 

@) 单 击 “确认 ”菜单 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 。 单 击 “2D 动态 ” 单 击 
“播放 ”图 标 ， 仿 真 加 工 开 始 ， 最 后 得 到 图 4-109 所 示 的 仿真 加 工效 果 。 

@@ 按 住 “Ctrl” 键 不 放 ， 用 鼠标 依次 单 击 程序 下 的 1 一 2、9 一 14 操作 ， 松 
开 “cCtrl” 键 ， 在 程序 名 上 或 操作 名 上 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 刀 
轨 ” 一 “确认 ”。 

@ 单 击 “确认 ”菜单 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 。 单 击 “2D 动态 ” 单 击 
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“播放 ”图 标 ， 仿 真 加 工 开始 ， 最 后 得 到 图 4-110 所 示 的 仿真 加 工效 果 。 


全 
































图 4-109 图 4-110 





4.4.6 ”实例 小 结 
Q 本 例 是 一 个 典型 的 数控 铣 技师 技能 鉴定 零件 , 零件 的 曲面 加 工 难度 低 于 高 
级 工 的 零件 。 但 技师 技能 鉴定 零件 部 分 尺寸 有 相当 高 的 要 求 且 需 双 面 加 工 ， 因 此 
技师 技能 鉴定 更 侧重 于 对 考核 者 零件 加 工 精 度 控 制 、 零 件 装 夹 定位 和 对 刀 等 综合 
技能 的 评价 和 测试 。 
@ 对 于 同一 个 零件 二 次 装 夹 的 编程 ， 可 以 考虑 是 对 两 个 不 同 零件 进行 编程 ， 
此 可 以 分 别 在 两 个 不 同 的 文件 中 完成 零件 的 两 个 面 编程 。 本 例 利用 UG 在 同一 
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个 文件 中 可 以 有 多 个 加 工 坐标 系 的 特点 ， 在 同一 个 文件 中 就 实现 了 零件 两 个 面 的 
编程 加 工 。 但 是 编程 者 必须 要 注意 ， 不 同 加 工 坐标 系 下 的 程序 不 能 一 起 后 处 理 
否则 会 产生 撞 刀 或 过 切 等 严重 后 果 。 

@) 零件 在 加 工 过 程 中 ,需要 二 次 装 夹 。 在 实际 加 工 中 的 第 二 次 装 夹 时 , 一 定 
要 通过 托 表 〈 百 分 表 或 干 分 表 ) 来 保证 工件 第 二 次 装 夹 后 的 已 加 工 表 面 与 工作 台 
平面 平行 。 第 二 次 装 夹 后 ， 对 刀 一 定 要 准确 ， 否 则 加 工 完成 后 ， 零 件 上 、 下 两 个 
面 的 结构 会 发 生 错位 。 















































































































































4.5 数控 加 工 自动 编程 训练 题 


1. 图 4-111 是 一 个 数控 钳 中 级 技工 实 操 测 试题 ， 工 件 材 质 为 铝 。 依 据 图 的 
结构 尺寸 特点 , 试 选择 合适 的 加 工 刀具 、 确 定 合 理 的 加 工 方案 和 合理 的 切削 用 量 。 
利用 UG CAD 模块 完成 该 零件 的 实体 造型 ， 并 利用 UG CAM 模块 完成 该 零件 的 
数控 编程 。 造 型 与 软件 编程 的 时 间 不 超过 60min。 










































































































































































4 一 4 
I SR12 
Co 

| 有 
泽 4 Re] 

' 

人 
图 4-111 


UG 数控 加 工 自 动 编程 经 典 实 例 


I” 








2. 图 4-112 是 一 个 数控 铣 高 级 技工 实 操 测 试题 ， 工 件 材质 为 45 钢 。 依 据 图 
的 结构 尺寸 特点 ， 试 选择 合适 的 加 工 刀 具 、 确 定 合 理 的 加 工 方案 和 合理 的 切削 用 
量 。 利 用 UG CAD 模块 完成 该 零件 的 实体 造型 ， 并 利用 UG CAM 模块 完成 该 零 
件 的 数控 编程 。 造 型 与 软件 编程 的 时 间 不 超 ; 












































































































































召 过 70min 。 
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3. 图 4-113 是 一 个 数控 铣 技 师 实 操 测 试题 ， 工 件 材质 为 45 钢 。 依 据 图 的 
构 尺寸 特点 ， 试 选择 合适 的 加 工 思 上 共 、 确 定 合理 的 加 工 方案 和 合理 的 切 前 用 


利用 UG CAD 模块 完成 该 零件 的 实体 造型 ， 并 利 月 
数控 编程 。 造 型 与 软件 编程 的 时 间 不 超过 80min。 
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第 S$ 章 典型 模具 成 型 零件 
数控 加 工 自动 编程 实例 


5.1 模具 成 型 零件 数控 加 工 概述 


























模具 是 工业 生产 的 重要 工艺 装备 。 由 于 使 用 模具 加 工 成 形 零 部 件 ， 具 有 生产 
效率 高 、 质 量 好 、 节 约 原 材料 和 能 源 、 成 本 低 等 一 系列 优点 ， 模 具 已 成 为 当代 工 
业 生 产 的 重要 手段 和 工艺 发 展 方向 。 模 具 行 业 是 目前 应 用 数控 加 工 最 为 广泛 的 一 
个 行业 , 而 模具 的 数控 加 工 有 其 自身 的 特点 , 模具 制造 是 一 个 生产 周期 要 求 紧 迫 、 
技术 手段 要 求 较 高 的 复杂 生产 过 程 。 
S.1.1 模具 加 工 的 特点 

模具 制造 与 普通 的 机 械 产品 制造 有 着 很 大 的 区 别 ， 模 具 加 工 的 特点 如 下 : 

Q 模具 的 制造 是 单 件 生产 。 每 一 副 模具 都 是 一 个 新 的 项 目 ， 有 着 不 同 的 结构 
特点 。 每 一 副 模 具 的 开发 都 是 一 项 创造 性 的 工作 。 
有 具 制造 周期 短 。 新 产品 开发 的 周期 越 来 越 短 , 模具 开发 的 周期 也 随 之 缩 
短 ， 因 此 ， 模 具 从 报价 到 设计 制造 过 程 都 要 有 很 快速 的 反应 ， 特 别 是 模具 制造 过 
程 必须 要 快 ， 才 能 达到 客户 的 要 求 。 所 以 ， 就 要 求 模 具 的 加 工 工序 应 高 度 集成 ， 
并 优化 工艺 过 程 ， 在 最 短 的 加 工 工艺 流程 中 完成 模具 的 加 工 。 

@ 模具 加 工 的 制造 精度 要 求 高 。 为 了 保证 成 形 产 品 的 精度 , 模具 加 工 的 误差 
必须 要 有 效 地 控制 ， 和 否则 模具 上 的 误差 将 在 产品 上 放大 。 模 具 的 表面 粗糙 度 要 求 
高 ， 如 注塑 模具 或 压铸 模具 ， 为 了 达到 零件 表面 的 光洁 ， 以 及 为 了 使 炊 体 在 模具 
内 流动 顺畅 ， 必 须要 有 较 低 的 表面 粗糙 度 。 

总 之 ， 模 具 具 有 结构 复杂 、 型 面 复杂 、 精 度 要 求 高 、 使 用 的 材料 硬度 高 、 制 
造 周期 短 等 特点 。 应 用 数控 加 工 制 造 模具 ， 可 以 大 幅 提高 加 工 精度 ， 减 少 人 工 操 
作 ， 提 高 加 工效 率 ， 缩 短 模具 制造 周期 。 同 时 ， 模 具 的 数控 加 工具 有 一 定 的 典型 
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性 ， 比 普通 产品 的 数控 加 工 有 更 高 的 要 求 。 


5.1.2 ”模具 数控 加 工 的 技术 要 点 

Q@ 模具 为 单 件 生产 , 很 少 有 重复 开 模 的 机 会 .因此 , 数控 加 工 编程 工作 量 大 ， 
对 数控 加 工 的 编程 人 员 和 操作 人 员 就 有 更 高 的 要 求 。 

@ 模具 的 结构 部 件 多 ， 而 且 数 控 加 工 工作 量 大 。 模 具 通 常 有 型 腔 、 型 芯 、 镰 
块 或 滑 块 、 电 极 等 零件 需要 通过 数控 加 工 成 形 。 模 具 的 型 腔 面 复杂 ， 而 且 对 成 形 
产品 的 外 观 质 量 影响 大 ， 因 此 在 加 工 型 腔 表面 时 ， 必 须 达 到 足够 的 精度 ， 尽 量 减 
少 钳工 修整 和 手工 抛光 工作 。 

@ 模具 的 精度 要 求 高 , 通常 模具 的 公差 范围 要 达到 成 形 产品 的 3 一 1/5; 而 
在 配合 处 的 精度 要 求 就 更 高 ， 只 有 达到 足够 的 配合 精度 ， 才 能 保证 不 洪 料 。 所 以 
在 进行 数控 加 工时 ， 必 须 严 格 控制 误差 。 

@ 模具 材料 通常 要 用 到 很 硬 的 钢材 ， 如 压铸 模具 所 用 的 H13 钢材 ， 通 常 在 
热处理 后 ， 硬 度 会 达到 52~58HRC， 而 锻压 模具 的 硬度 就 更 高 。 所 以 ， 数 控 加 工 
时 必须 采用 高 硬度 的 硬 质 合 金 刀具 ， 选 择 合理 的 切削 用 量 进行 数控 加 工 ， 有 条 件 
的 最 好 用 高 速 铣削 来 加 工 。 

@) 模具 电极 的 加 工 : 模具 加 工 中 ,对 于 尖 角 、 肋 条 等 部 位 ， 无 法 用 机 加 工 加 
工 到 位 ， 需 要 进行 电 火 花 加 工 ， 而 电 火 花 加 工 要 用 到 电极 。 电 极 加 工时 ， 需 要 设 
置 合适 的 放电 间隙。 模具 电极 通常 采用 铜 或 石墨 。 石 墨 具有 易 加 工 、 电 加 工 速度 
快 、 价 格 便宜 的 特点 ， 但 在 数控 加 工时 ,石墨 粉尘 对 机 床 的 损害 极 大 ， 要 有 专门 
的 吸 尘 装 置 或 者 浸 在 液体 中 进行 加 工 ， 需 要 用 到 专门 的 数控 石墨 加 工 中 心 。 

@ 在 铣削 模具 型 腔 比较 复杂 的 曲面 时 , 一 般 需 要 较 长 的 周期 。 因 此 ,在 每 次 
机 铣削 前 ， 应 对 机 床 、 夹 具 、 刀 有 具 进 行 适当 的 检查 ， 以 免 在 中 途 发 生 故 障 ， 影 
响 加 工 精度 ， 甚 至 造成 废品 。 

@ 在 模具 型 腔 铣 削 时 , 应 根据 加 工 表 面 的 粗糙 度 适当 掌握 修 儿 人 余 量 。 对 于 钳 
前 比较 困难 的 部 位 ， 如 果 加 工 表面 粗糙 度 较 差 ， 应 适当 多 留 些 修 锦 余 量 ， 而 对 于 
平面 、 直 角 沟 档 等 容易 加 工 的 部 位 ， 应 尽量 降低 加 工 表 面 粗糙 度 值 ， 减 少 修 雏 工 
作 量 ， 避 人 免 因 大 面积 修 铁 而 影响 型 腔 曲 面 的 精度 。 


$5.1.3 ”数控 铣 在 模具 加 工 中 的 主要 应 用 


1. 外形 轮 廊 加 工 
对 于 平面 内 的 曲线 轮廓 ， 使 用 普通 铣床 手工 加 工 ， 生 产 效率 极 低 ， 而 且 加 
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工 精 度 也 很 难 达到 设计 要 求 ， 而 采用 数控 铣床 就 可 以 轻松 地 实现 。 如 注塑 模 的 








钞 块 等 。 
2. 曲面 加 工 


对 于 大 部 分 的 注塑 模 、 压 铸模 和 拉 深 模 而 言 ， 其 成 
面 组 成 的 。 曲 面 加 工 是 数控 铣 加 工 最 擅长 的 加 工 领域 。 结 合 使 















































零件 的 表面 往往 是 由 曲 
] CAD/CAM 软件 























进行 数控 程序 的 编制 ， 数 控 铣床 可 以 加 工 各 种 复杂 的 曲面 形状 ， 并 且 在 零件 表面 











只 留 下 很 少 的 残余 量 。 
及 电极 、 馈 块 的 加 工 。 
3. 孔 加 工 



































在 注塑 模 及 压铸 模 中 应 


























j 最 多 的 就 是 对 模具 型 腔 和 型 世 以 











孔 的 加 工 通常 需要 经 过 钻 孔 、 扩 孔 、 倒 角 、 饮 孔 等 操作 ， 需 要 用 到 多 把 刀 














AT- 太 











具 , 特别 是 有 多 个 孔 而 同时 各 个 孔 之 间 














往 

















工 中 心 进行 孔 的 加 工 ， 可 以 在 一 台 机 床 



























































孔 、 配 合 的 定位 孔 等 精度 要 求 较 高 的 孔 
行 加 工 ， 一 方面 保证 精度 ， 另 一 方面 也 
短 模具 制造 周期 。 


5.1.4 ”模具 分 类 及 结构 












































往 有 位 置 精度 的 要 求 时 。 使 
上 自动 完成 所 有 了 筷 的 加 工 工序 ， 
证 有 足够 的 精度 ， 同 时 其 加 工效 率 又 非常 高 。 而 在 模具 型 芯 加 工 中 ,第 有 顶尖 











| 数控 加 
可 以 保 
































， 也 应 该 使 























可 以 减少 重复 安装 找 





数控 铣床 或 者 加 工 中心 进 
E 的 时 间 ， 大 大 缩 


模具 的 类 型 通常 是 按照 加 工 对 象 和 工艺 的 不 同 进 行 分 类 。 从 行业 角度 的 区 














分 来 看 ， 
压 模具 、 
玻璃 模具 、 玻 璃 钢 模 具 等 。 
对 应 不 同 工 艺 要 求 的 塑料 加 工 模具 类 型 


主要 有 塑料 模具 、 橡 胶 模 具 、 












































金属 拉 拔 模具 、 粉 末 冶 金 模具 、 





金属 冷 冲模 具 、 
金属 压铸 模具 、 















































压 塑 成 型 模具 、 吹 塑 成 型 模具 、 吸 塑 成 
这 些 模具 中 最 常见 的 应 是 注塑 模具 和 金 
类 模具 的 结构 。 
































塑 模 中 最 简单 的 一 种 。 











它 以 分 型 面 为 界面 ; 


型 模具 、 

















一 部 分 型 腔 在 动 模 ， 另 一 部 分 型 腔 在 定 模 。 主 流 道 帮 











上 ， 开 模 后 ， 制 品 和 流 道 留 在 动 模 ， 动 模 部 分 设 有 项 
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金属 冷 挤 压 模具 和 热 挤 
金属 精密 铸造 模具 、 
而 塑料 模具 中 按照 成 型 方法 的 不 同 ， 又 可 以 划分 出 
， 主 要 有 注射 成 型 模具 、 挤 出 成 型 模具 、 
高 发 泡 聚 葵 乙 炳 成 型 模具 等 。 
属 冷 冲模 具 两 大 类 ， 下 面 简要 介 乡 























pe 
于 
这 两 











注塑 模具 按照 结构 可 以 分 为 两 板 模 其 (2 PLATE MOLD ) 和 三 板 模 具 (3 
PLATE MOLD，PLN-POINT GATE MOLD)。 两 板 模 具 又 称 单一 分 型 面 模 ， 是 注 
各 整个 模具 分 为 两 部 分 : 动 模 和 定 模 。 











上 定 模 》 分 流 道 
出 系统 ， 

















设 在 分 型 面 








到 5-1 所 示 束 是 一 


第 5 章 典型 模具 成 型 零件 数控 加 工 自 动 编程 实例 








套 简 单 的 两 板 模 具 装 配 图 。 
人 适用 于 制品 的 四 周 不 准 有 浇 口 痕迹 的 场合 。 

































































三 板 模 具有 两 个 分 型 面 ， 将 模具 分 成 三 部 分 ， 比 两 板 




















这 种 模具 分 成 采 








JJ 


党 口 ， 所 以 又 称 为 细 水 口 模 ， 其 结构 相应 得 复杂 些 。 


金属 冷 


成 型 零件 所 使 





这 类 模具 的 成 型 零件 在 机 械 加 工 后 都 要 进行 热处理 ， 因 


冲模 具 







有 
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图 5-1 

















的 钢材 都 是 











SN 
SG 


按照 工艺 可 以 分 为 冲 裁 模 、 
其 中 ， 弯 曲 模 和 拉 深 模 的 成 型 零件 一 般 痢 需要 进行 数控 加 工 。 人 金属 冷 冲模 具 
一 些 人 硬度 较 高 的 合金 钢 ， 切 









弯曲 模 、 拉 深 模 、 复 合 模 等 ， 








削 性 能 均 不 好 ， 并 且 






































虑 后 续 热 处 理 
配 图 。 











工序 对 其 零件 精度 的 影响 。 图 
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此 机 械 加 工时 ， 要 考 
5-2 所 示 就 是 一 套 弯 曲 模具 的 装 
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5.2 电 风 局 整体 叶轮 模具 成 型 零件 数控 加 工 自动 编程 


5.2.1 ”实例 介绍 


图 5-3 是 一 个 电 风 扇 整 体 叶轮 注塑 模 成 型 零件 ， 材 质 为 P20 钢 ， 毛 坏 采 用 
350mmx350mmx60mm 尺寸 的 立方 块 。 立 方块 毛坯 料 基 准 角 所 在 的 两 个 垂直 表面 
己 在 磨床 上 进行 了 加 工 ， 毛 坯料 的 上 、 下 两 个 表面 也 己 在 磨床 上 进行 了 加 工 ， 立 
方块 毛 坏 外 形 尺 寸 已 达到 了 图 样 要 求 ， 无 需 再 进行 数控 铣 加 工 。 
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S.2.2 ”数控 加 工 工 艺 分 析 



























































































































































































































































该 零件 在 数控 铣床 上 加 工 ， 零 件 底 面 通过 磁 吸 盘 安 装 在 机 床 工 作 台 上 ， 加 工 
坐标 系 原点 确定 为 基准 角 边 线 与 零件 上 表面 相交 的 一 点 , 加 工 坐 标 系 的 XX 问 与 零 
件 的 一 个 基准 面 重合 、Y 问 与 零件 的 男 一 个 基准 面 重合 。 零 件 的 数控 加 工 内 容 
切削 刀具 【人 硬 质 合金 刀具 ) 类 型 和 切削 工艺 参数 如 表 5-1 所 示 。 

表 5-1 
[序号 | 数控 加 工 内 容 | 名 可 人 且 关 | 刀具 直 德 mm | 主轴 转速 /r/min》 | 进 给 速度 / Cmm/min) 

1 粗 加 工整 个 零件 飞 刀 D30R5 300 45 

2 残 料 粗 加 工 一 飞 刀 D16R0.8 600 90 

3 残 料 粗 加 工 平 刀 8 1200 200 

4 等 高 半 精 加 工 平 刀 12 800 150 

5 区 域 铣 半 精 加 工 球 头 铣 刀 6 1500 250 

6 等 高 精 加 工 平头 铣 刀 8 1200 200 

7 又 域 铣 精 加 工 球 头 铣 刀 3 3000 500 

8 清 根 加 工 球 头 铣 刀 3 3000 500 

9 清 根 加 工 球 头 铣 刀 1 4500 500 
5.2.3 ”创建 数控 加 工 自动 编程 的 准备 操作 

打开 本 书 配套 光盘 :\Sourcech0S\O1.prt 电 风 扇 整体 叶轮 模具 实体 模型 文件 ， 








步骤 一 
中 单 击 


在 下 拉 荣 单 中 执行 “ 
定 ” 按 钮 ， 进 入 到 数 j 

















始 ” 一 “加 工 ” 打 



































“加 工 环境 ”对 话 框 ， 直 接 单 击 “看 










































































控 加 工 界面 。 
创建 程序 组 
“创建 程序 ”图 标 罚 ， 弹 出 “创建 程序 ”对 话 框 。 设 置 “类 型 ”为 
“mill contour” “程序 ”为 “NC _PROGRAM”， “名称” 为 “1”， 具体 如 图 5-4 所 示 。 
[全 建 程 序 x 
类 型 全 | 
|mill contour _ kw 
程序 子 类 型 入 
国 
位 置 全 
程序 [ic_PROGRAN 加 
名 称 人 | 
6 
所 [ 用 | [取消 | 
图 5S-4 
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AL 7 















































@ 依次 单 击 “ 应 用 ”和 “确定 ”按钮 ， 完 成 名 称 为 “1” 的 程序 创建 。 
@ 按照 上 述 操作 方法 ， 依 次 创建 名 称 为 “2”“3”“4”“5”、“6”“7”、 
“8” “9” “10” “11” “12”“13”“14”“15” 的 程序 。 
步骤 二 创建 刀具 组 
Q 单 击 “ 创 建 刀 有 具 ”图 标 可 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 。 设 置 “ 类 型 ”为 
“mill contour” “刀具 子 类 型 ”为 “MILL” 国 ,“ 名 称 ” 为 “D12”。 
@ 单 击 “应 用 ”按钮 ,弹出 “ 铣 思 -5 参数 ”对 话 框 ,将 “直径 ”数值 更 改 为 “12.0000”， 
其 余数 值 采用 默认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 12mm 的 平 铣 刀 创 建 。 
@ 按照 相同 的 操作 方法 ， 完 成 直径 为 gmm、 名 称 为 “D8” 的 平 铣 刀 创 建 。 
@ 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 图 标 品 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 杠 。 设 置 “ 类 型 ”为 
“mill contour”，“ 轧 具 子 类 型 ”为 “MILL” 国 ,“ 名 称 ” 为 “D30R5”。 
@@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 -5 参数 ”对 话 框 ， 将 “直径 ”数值 更 改 


为 “30.0000”，“ 底 圆 角 半径 ”设置 为 “5.0000”， 具 体 如 图 5-5 所 示 ， 完 成 直径 





















































































































































































































































为 30mm、 圆 角 半 径 为 5mm 的 飞 刀 创建 。 





| 铣 刀 5 参数 








刀具 | 卖 持 器 | 更 多 全 


i: 页 - 


RI | 二 R 















(R1) 底 圆 角 半径 











CL) 长 度 50.0000 
(8) 锥 角 ”0.0000| 
Gh) 尖 角 「 0.oooo] 











图 5-5 








@ 按照 相同 的 操作 方法 ， 完 成 直径 为 16mm、 圆 
建 ， 对 应 的 “名 称 ” 为 “D16R0.8”。 
@ 单 击 “创建 刀具 ” 











角 半 径 为 0.8mm 的 飞 刀 创 














页 














标 疯 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 。 设 置 “ 类 型 ”为 

“mill_contour”， “刀具 子 类 型 ”为 “BALL_MILL” 贰 ,“ 名 称 ” 为 “R3 ”。 
单 击 “ 应 用 ?按钮 ,弹出 “ 铣 刀 - 球 头 铣 ? 对 话 框 。 将 “直径 ”数值 更 改 为 “6.0000 风 

其 余数 值 采用 默认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 6mm 的 球 头 铣 刀 创建 。 
@) 按照 相同 的 操作 方法 ， 完 成 直径 分 别 为 3mm 和 lmm 的 球 头 铣 刀 创建 
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对 应 的 名 称 分 别 为 “R1.35” 和 “R0.5”。 
步骤 三 ”创建 几何 体 
@ 在 下 拉 菜 单 中 执行 “开始 ”一 “所 有 应 用 模块 ”一 “注塑 模 向 导 ” 单 
击 图 5-6 所 示 的 “注塑 模 工具 ”图 标 炙 。 在 弹出 的 “注塑 模 工具 ”对 话 框 中 单 
击 图 5-7 所 示 的 第 一 个 “创建 方块 ”图 标 嘲 ].。 
x 
注 由 分 型 。 标 攻 件 “ (er 她 扫 右 启 


图 5-6 图 5-7 






























































@) 用 鼠标 选取 图 5-8 所 示 零 件 的 上 表面 和 图 5-9 所 示 零 件 的 下 表面 ,并 将 “ 创 
建 方块 ”对 话 框 中 的 默认 间隙 更 改 为 “0.0000” 如 图 5-10 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 包 容 叶轮 模具 零件 的 立方 块 创 建 完成 。 

@@ 关闭 “注塑 模 工 具 ” 对 话 框 。 在 下 拉 菜 单 中 执行 “开始 ”一 “所 有 应 用 模 
块 ”一 “注塑 模 向 导 ” 关闭 “注塑 模 向 导 ” 工 具 栏 。 

@ 在 下 拉 菜 单 中 执行 “编辑 ”一 “对 象 显示 ”用 鼠标 选取 刚 创 建 的 立方 块 ， 
单 击 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “编辑 对 象 显示 ”对 话 框 。 将 透明 度 游标 拖 到 60 的 位 
置 处 ， 连 续 2 次 单 击 “确定 ”按钮 ， 此 时 屏幕 的 图 形 如 图 5-11 所 示 。 
























































































































































图 5-8 图 5-9 





ED 
类 型 


| 回 对 象 包 容 方块 国 


学 选择 对 象 (2) 


EN 
设置 WCS 


确定 刁 [应 用 ] (取消 | 





> 





图 




















图 5-10 图 5-11 
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@ 单 击 图 5-12 所 示 的 “创建 几何 体 ” 图 
5-13 所 示 “ 几 何 体 子 类 型 ”下 的 “MCS” 图 
设置 为 “MCS-1”， 单 击 “ 应 





单 击 图 
[24 GEOMETRY 2 [24 洛 称 2 





A 名 
创建 程序 。 创建 刀具 【创建 几何 /创建 操 作 


图 5-12 





@ 在 弹出 的 “MCS” 对 话 框 中 ， 单 击 图 5-14 所 示 的 “CSYS 对 话 框 ”图 





























]” 控 钮 。 
| 创建 几何 体 x 


类 型 人 
mill_contour 站 
几何 体 子 类 型 入 
FE 
(二 证 六 人 A 司 
位 置 人 


CEOMETRY 站 


名 称 人 


《ET | 
[BR 本 [应 用 ] [取消 



































图 5-13 








标记 ,弹出 “创建 几何 体 ” 对 话 框 。 
标 园 ,“ 几 何 体 ”设置 为 


标 


国 ， 弹 出 “CSYS” 对 话 框 ， 按照 图 5-15 所 示 选 择 类 型 下 的 “原点 , X 点 ,Y 点 ”。 

































































鼠标 依次 捕捉 图 
连续 2 次 单 击 “确定 ”按钮 。 
_ 机 床 坐 标 系 人 
充 指定 MCS (E32 
细节 
用 途 局 部 忆 
特殊 输出 于 贺 
装 来 仿冒 | 0 
保存 MCS 回 




















图 5-14 








@ 以 上 步骤 就 创建 了 以 模具 成 型 零 
标 系 如 图 5-17 所 示 。 实 际 加 工时 ， 应 以 该 零件 的 基准 角 进 行 对 刀 操 作 。 


[之 








5-16 所 示 的 角 点 1、 角 点 2 和 角 点 3《〈 必 须 按 照 顺序 选择 ) 














所 | CSYS [S|=|Xx 
类 型 人 





长 ' 动态 下 








,时 对 要 的 CSYS 
CY 点 ， 垂 直 于 曲线 








图 5-15 














件 基 准 角 点 为 原点 的 工件 坐标 系 , 该 工 
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包容 方块 角 点 1 





5.2.4 创建 数控 编程 的 加 工 操作 


步骤 一 











图 5-16 


型 腔 粗 加 工 
Q 单 击 “ 创 建 操作 ”网 

















工件 坐标 系 











图 5-17 





标 戎 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 


型 为 “mill_contour”,“ 操 作 子 类 型 为 “CAVITY_MILL” 隧 ,“ 程 序 ” 为 “1”， 





“刀具 ?” 为 “D30RS2”， “几何 体 ” 为 “MCS-1”, “方法 ” 
S-18 所 示 。 
3” 按 钮 ， 弹 出 “型 腔 铣 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 毛坯 ”图 标 图 |， 





其 体 如 图 





@) 单 击 “ 应 


弹出 “毛坯 几何 体 ” 对 话 框 。 






































按钮 ， 返 回 到 “型 腔 纤 ”对 话 框 。 








@@ 按键 盘 上 的 “Ctrl”+“B” 组 合 键 ， 弹 出 “类 选择 ”对 话 框 。 
按钮 ， 半 透明 包容 方块 被 隐藏 。 
指定 部 件 ”图 标 图， 弹出 “部 件 几 何 体 ” 
定 ”按钮 。 

前 区 域 ”图 标 图 ， 选 取 图 





半 透 明 包 容 方块 ， 单 击 “ 古 











@ 在 “型 
对 话 框 ， 单 击 








在 “型 
示 的 叶轮 曲面 ， 
@ 在 “型 


C 单 击 “ 


陀 独 ”对 话 框 中 单 击 “ 
“全 选 ” 按 钮 ， 单 击 “ 


缠 独 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 指 定 切 
按钮 ， 退 回 到 “型 腔 独 ” 对 话 框 。 


单 二 “条 


[es 


是 




















j 鼠标 选取 刚 创建 的 半 透 明 包容 方块 ， 单 击 “ 确 定 























[es 


























HE 


阶 猎 ”对 话 框 中， 设置 “ 切 
分 比 ” 为 “50.0000”, “全 局 每 刀 深 度 ” “]1.5000”, 具体 如 图 








切 























为 “MILL ROUGH”，, 








[es 



































鼠标 选取 





























5-19 所 

















前 模式 ”为 “跟随 周边 ”， “平面 直径 百 











5-20 所 示 。 








削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 ， 


将 “切削 方向 ”设置 为 “ 顺 猎 ”，“ 切 前 顺序 ”为 “ 层 优先 ”“ 图 样 方向 ”为 “向 


66 隐 








外 ” 勾 选 


风 


J 二 
请 
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理 ” 复 选 框 ， 勾 选 “ 添 加 精 加 工 思 路 ” 复 选 框 ， 并 将 “ 刀 路 数 ” 
设置 为 “1”，“ 精 加 工 步 距 ” 为 “0.5000mm” 具体 如 图 








5-21 所 示 。 


经 典 
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类 型 全 
操作 子 类 型 A 
(EW EL OW 

es 

dy 

铃 他 加 
位 置 全 
程序 1 回 
a (Es 
几 癌 体 ucs1 全 
方法 MILL_ROUGH 国 

图 5-18 
刀 轨 设置 入 
方法 MILL_ROUGH Be 图 图 
sia 
步 距 中 
平面 直径 百分比 
全 局 每 刀 深 度 
切削 层 
| 切 前 参数 
非 切削 移动 
| 进 给 和 速度 
图 5-20 

® 在 “ 余 量 ”页 中 色 选 “使 用 “底部 面 和 侧 壁 余 


件 侧 面 余 量 ” 为 “0.3000” 其 他 余 量 设置 为 “0.0000”， 单 击 “ 硬 
标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 





@) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 












































图 5-19 





























策略 | 余 量 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 | 
切 前 人 
切削 方向 顺 驱 ™ 
切削 顺序 层 忧 先 ™ 
图 样 方向 向 外 Ee 
作 人 
回 岛 清理 

壁 清理 无 站 
延伸 刀 加 人 
mabe [00000][mm 加 
精 加 工 刀 路 人 
国 添加 精 加 工 刀 路 

思路 数 1 
靖 mT 步 中 | 0.5000][mm 加 

图 5-21 





量 一 致 ” 复 选 框 ， 设 置 “ 部 
上 定 ”按钮 。 


























“封闭 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ” 为 “螺旋 ”， “站 和 为 “35.0000” “% 刀 具 ”， “ 倾 


斜 角度 ”为 “8.0000”， “最 小 倾斜 长 度 ” 为 “30.0000”“% 刀 
5-22 所 示 。 单 击 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 的 “传递 /快速 ”页 ， 
有 目 际 ”，“ 区 域内 ”的 “传递 类 型 ”为 
和 定 ” 按 钮 ， 退 回 到 “型 腔 铣 ” 





值 ， 如 图 








域 之 间 ” 的 “传递 类 型 ”为 “i 
， 具 体 如 图 














其 余 采 月 
对 话 框 。 





上 默认 1 























上 共 ”， 其 余 采 用 默认 
设置 “区 


平面 ”， 








466 ee 


有 下 

















5-23 所 示 。 单 击 “ 确 





310 一 





















































进 | 退 刀 | 开始 /四 点 | 传递 /快速 | 避让 

ES: 间 阳 入 

” 进 刀 「 退 芝 | 开始 /十 点 | 传送 /快速 | 避让 | | ss [Ri 国 
封闭 区 域 入 Ee 纺 
进 刀 类 型 螺旋 “加 区 域 之 间 入 
直径 下 35.000 村 [xma 国 | 伟 带 型 (8) 加 
| 区 域内 和 
3.0000 | mm 四 传递 使 用 [Fan 同 
最 小 安全 距离 0.0000|[mm 加 人 ED 一 
最 小 上 顿 斜 长 度 f 30.0000 % 如 具 Ea | 安全 吃 训 Ss [mm 国 

图 5-22 图 5-23 





单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 
主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 曙 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 

步骤 二 ” 残 料 粗 加 工 一 

@ 在 “加 工 操作 导航 器 ”窗口 中 ， 单 击 程序 “1” 下 的 “CAVITY MILL” 
操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ”。 单 击 程序 “2”， 单 击 鼠 标 
右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ” 
@) 双击 程序 “2” 下 的 “CAVITY MILL_ COPY ”操作 ， 弹 出 “型 腔 狂 ”对 话 框 。 
单 击 图 5-24 所 示 的 三 角 符 号 X ,“ 刀 有 具 ”项 被 展开 ， 将 “刀具 ”更 改 为 “D16R0.8” 
将 “全 局 每 刀 深 度 ” 更 改 为 “0.8000”， 其 余 参 数 保持 不 变 ， 如 图 5-25 所 示 。 

























































































































































































刀具 人 

zh ”ems 刁 阅 贺 

输出 = 

换 刀 设置 Vv 

分 析 Vv 

人 二 

刀具 刀 胃 设置 和 
2 珊 三 角 笨 号 X 方法 mu RouoH 图 六 [所 
加 趟 江 加 A 切削 模式 到 ej 跟随 周边 国 
方法 MILL_ROUGH 外 图 | 加 步 距 [kmRf 直 国 
和 一 Fr 一 一 平面 直径 百分比 50.0000 

日 D4 
一 一 - 全 局 每 刀 深 度 
图 5-24 图 5-25 








@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 
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将 “切削 顺序 ”更 改 为 “深度 优先 ”“ 精 加 工 步 距 ” 











不 变 ， 
具体 如 图 5-27 所 示 ， 单 击 “ 确 





单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 辆 |， 




















具体 如 图 












































条 重 |[ 扬 朋 | 连接 |[ 空 1 


























策略 
切削 人 
| 切削 方向 顺 钳 ™ 
| 切 W 关 订 《ES 加 
| 图 样 方向 向 外 
壁 人 
问 岛 清理 

壁 清理 天 加 
延伸 刀 加 四 
| 在 边 上 延伸 0.0000 | [mm 站 
精 加 工 刀 路 阿 
| 贺 添 加 精 加 工 刀 路 
| 刀 路 数 Se 1 
精 如 工 步 中 。 人 0.3000)[m 区 

图 5-26 






































主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 厅 
@@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 圈 ， 生 成 刀具 











操作 ， 
右键 








对 话 
为 【14 





























5-26 所 示 ; 在 “空间 范围 ”页 中 将 “参考 刀具 


定 ” 按 钮 。 


弹出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 
有 定 ” 按 钮 。 

















Ll 


更 改 为 “0.3000” 其 余 保持 
有 ” 设置 为 “D30R5”, 





有 参数 | 
ETDE dE NE 





























毛坯 人 
| 修 前 由 下 国 
处 理 中 的 TI 件 [无  ” 国 
最小 移 除 材料 [ 0.0000| 
万 上 到 持 加 人 
| 口 全 如 有 天 

回 小 于 景 小 值 时 抑制 万 加 

小 面积 导 让 和 
Ee mH 
起 i 

Eee 
| 重 查 距 离 0 

图 5-27 











合适 的 


























步骤 三 残 料 粗 加工 二 








Q@ 在 “加 工 操作 导航 器 ”窗口 中 ， 单 击 程序 “1” 
弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ”。 单 击 程序 “3”， 
单 ， 单 击 “内 部 粘贴 ”。 





单 击 鼠 标 右键 
弹出 右键 菜 

















轨迹 ， 单 击 “ 古 


是” 按钮 。 





下 的 “CAVITY_MILL” 
单 击 鼠标 





@ 双击 程序 “3” 下 的 “CAVITY MILL COPY 1” 操作 ， 弹 出 “型 腔 铣 ” 














框 。 在 “刀具 ”项 中 ， 将 
0.3500”， 其 余 参 数 保持 不 变 ， 如 医 
@@ 单 击 “ 切 前 参数 ”图 标 国 ， 





















































中 将 
余 保 
为 


“切削 顺序 ”更 改 为 “深度 优先 ”， 








“刀具 ”更 改 为 “D8”。 将 

5-28 所 示 。 

弹出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 
“ 精 加 工 步 距 ” 其 














“全 局 每 刀 深 度 ” 更 改 























UU 


更 改 为 “0.3000”， 其 











持 不 变 ， 具 体 如 图 
D16R0.8”， 单 击 “ 古 
@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标量 |， 








有 定 ”按钮 。 





























5-29 所 示 ; 在 “空间 范围 ”页 中 将 


弹出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 名 





“参考 刀具 ”设置 
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速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 
@@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 圈 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 


































































































刀具 人 [EE 
| ur ee i | 
一 一 - 策略 [- 余 重 | 拐角 |[ 连接 |[ 空 | 
刀具 |p |$ 
Clos Om EE a 
输出 中 | 切削 方向 顺和 加 
换 刀 设置 Vv | 切削 顺序 J 
分 析 Vv 图 样 方向 向 外 ™ 
壁 人 
| 
如 轴 Y 网 岛 清理 
刀 轨 设置 和 人 三 少 世 上 国 
方法 MILL_ROUGH Ea Sd||e Ty 延伸 刀 名 和 
A | 在 边 上 延伸 0. 0000 || mm 站 
切削 恒 式 志 . 跟随 周 过 器 话 
精 加 工 刀 路 和 
后 [xmRT 直 加 | 回 添加 精 加 工 刀 路 
平面 直径 百分比 50.0000 | | 思路 数 1 
全 局 每 刀 深 度 Fo.3500 EE 
图 。5-28 图 5-29 








步骤 四 等 高 半 精 加 工 一 

Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 严 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 
型 ”为 “mill_contour” “操作 子 类 型 ”为 “ZLEVEL PROFILE” 盟 ,“ 程 序 ” 为 
“4”, “刀具 ”为 “DI2”, “几何 体 ” 为 “MCS-1”,“ 方 法 ”为 
“MILL_ SEMIL FINISH”， 如 图 5-30 所 示 。 


























类 型 人 
mill_contour 加 
操作 子 类 型 人 





忠明 亚 电 (MA 
ey 
CRETE 








参 全 图 
要 Rh 
程序 4 国 
刀具 D12 YY 
几何 体 Mcs1 国 
方法 MILL_SEMI_FINISH 四 
图 5-30 


























@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 
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标 圆 ， 弹 出 “部 件 几何 体 ” 对话 框 。 单 击 图 5-31 所 示 的 “全 选 ” 按钮， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 

@ 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ”图 标 轿 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对话 框 。 用 鼠标 依次 选 
图 5-32 所 示 的 8 个 曲面 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 返 回 到 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 
EE 


名 称 















































































































































选择 选项 
[图 几何体 加] 特征 。 人 〇 小 平面 ] 
过 湖 方 法 [ 体 _ 图 




































































全 .和 二 尘 








图 5-31 图 5-32 

@ 在 “深度 加 工 轮 廓 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 最 小 切削 深度 ”为 “0.1000”“ 全 局 每 
刀 深 度 ” 为 “0.1500”。 

@@ 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 
设置 “切削 方向 ”为 “混合 ”( 减 少 抒 刀 次 数 ), “切削 顺序 ”为 “深度 优先 ”， 具 
体 如 图 5-33 所 示 ; 在 “ 余 量 ”页 中 色 选 “使 用 “底部 面 和 侧 壁 余 量 一 致 : ” 复 选 
框 ， 并 设置 “侧面 余 量 ”为 “0.1500”， 其 余 参 数 采 用 默认 ， 有 具体 如 图 5-34 所 示 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 杠 。 





























































































































































































































拉 | 切削 参 
LL i 
Ce : 策略 | 余 量 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 | 
策略 | 余 量 | 拐角 | 连接 | 空间 范围 | 
作用 人 
切 前 入 
鸯 使 用 询 部 面 和 例 壁 余 量 一 致 ” 
| 切削 方向 局 混合 v, 部 件 侧面 余 量 [Co.250 国 
切削 | 顺序 深度 忧 先 同 | Fs= 
检查 余 量 0.0000 
延伸 刀 轨 人 修 章 余 量 0.0000 
| 器 在 过 上 延伸 FF | 
= 内 公差 0.0300 
| 丫 在 刀具 接触 点 下 继续 切削 
I 外 公差 0.0300 
图 5-33 图 5-34 
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沁 


刊 移动 ”图 





@ 单 击 “ 非 切 

















NY 





标 图 ， 在 弹出 的 “ 非 切 








和 移动 ”对 话 框 中 ， 设 



























































置 “开放 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 踊 ”， 其 余 采 用 默认 值 。 单 击 “ 传 递 / 
快速 ”页 ， 设 置 “ 区 域内 ”的 “传递 类 型 ”为 “前 一 平面 ”具体 如 图 5-23 
所 示 。 


Q@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 





出 





me 








速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 胡 
单 击 “生成 ”图 

















主 革 


























HE 


标 晤 ， 生 成 刀具 轨迹 。 依 次 单 击 “ 而 


按钮 。 


Pn 











和 “取消 ”按钮 。 














HE 





@@ 单 击 “ 加 工 操作 导航 器 ”中 程序 “4” 下 的 “ZLEVEL PROFILE”， 并 单 






















































击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 如 图 5-35 所 示 。 

隐 寺 [名称 换 万 
3 |NC_PROGRAM ] 
te 国 不 使 用 的 项 

国 1 
Fe 办 CAVITY_MILL 国 

国 2 
天 办 CAVITY_MILL_COPY 晶 

站 3 
区 有 办 CAvITY_MILL COPY 和 目 

.9 了 4 

呵 CEEEETTE > 
| 与 - 切 章 

:加 4 复制 
9| 人 4 删除 
| “vs I 重 命名 
国 | -7 旦 ? 光标 扑 在 系 处 ， | 束 
证 ¥ [9 10 仕 ， | 及 生成 
Fall -vr 11 早 击 民 标 右键 5 重播 
则 | :Y 包 ?12 后 处 理 
> Y 国 13 
EM ¥ 国 14 插入 上 
本 有 对 象 ， 

图 5-35 
依次 将 光标 移动 到 “对 象 ””“ 变 换 ” 菜 单项 ， 如 图 
菜单 ， 弹 出 “变换 ”对 话 框 。 将 “类 型 ” 


为 “两 点 ”， “角度 ” 设置 为 “72.0000”, “结果 

































































”选择 “ 复 4 























设置 为 “ 绕 直 线 旋转 ””“ 直 线 方法 


5-36 所 示 。 单 击 “ 变 换 ” 
设置 


出 "“ 非 关联 副本 数 ” 设 


上 92 












































置 为 “4” 具体 如 图 5-37 所 示 。 

名 @ 单 击 “ 指 定 起 点 ” 右 侧 的 下 拉 框 ， 单 击 “ 圆 弧 中 心 ”项 图 ， 如 图 5-38 所 
示 。 用 鼠标 选取 图 5-39 所 示 的 圆 弧 中 心 点 。 

@ 单 击 “ 指 定 终点 ” 右 侧 的 下 拉 框 ， 单 击 “ 圆 弧 中 心 ” 项 图 。 用 鼠标 选取 
图 5-40 所 示 的 圆 弧 中 心 点 。 

@3 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 新 生成 了 四 个 等 高 半 精 加 工 思 路 ， 如 图 5-41 所 示 。 
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CCEETS3 品 
上 编辑 - : 
by 贡 才 换 参数 入 
4 复制 二 直线 方法 d 了 两 点 7 加 
4 删除 
同村 9 名 | 更 新 受 抑 制 状态 类 指定 起 点 (0) 元 > 
人 
可 六 指定 终点 (0) | 3 
a 设置 加 工 数据 这 "| 
角度 72.0000 
更 新 列表 72.0000, 
a RE 人 
开始 事件 基 困 
结束 事件 〇 移动 Es Orn 
距离/ 第 度 分 割 
非 关联 副本 数 [cc 二 
图 5-37 
直线 方法 
六 指定 起 点 (0) 
六 指定 终点 (0) 
角度 
结果 
〇 移动 国 复 制 加] 实 剖 2 
距离 /角度 分 割 
非 关联 副本 数 
预览 选择 该 圆 弧 中 心 点 














图 5-38 图 5-39 








圆 弧 中 心 点 











图 5-41 
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@ 此 时 ,“ 加 工 操作 导航 器 ”中 也 发 生 了 变化 ,在 程序 “4” 下 新 出 现 了 四 个 


等 高 加 工 操作 ， 如 图 5-42 所 示 。 





.9 





日 .用 
& 上 司 























步骤 五 ”等 高 半 精 加 工 二 





了 如 CAVITY_MILL | 
2 
由 CAVITY_MILL COPY 是 
3 


?由 CAVITY_MILL COPY.、 旺 


YI 
VY IN 





ZLEVEL_PROFILE_CO.. 
> 





图 5-42 





G@ 在 “加 工 操 作 导 航 器 ”窗口 中 ,， 单 击 程序 “4” 下 的 “ZLEVEL _PROFILE” 
< 单 ， 单 击 “ 复 制 ”， 如 图 5-43 所 示 。 单 击 程 序 








操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜 
“5” 单 击 和 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜 


























图 5-43 





单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ” 


名 称 





























如 图 $-44 所 示 。 











NC_PROCRAM |X 贡 
了 不 使 用 的 项 3 重 命名 
日 -Y 国 1 9 四 1 
6 ¥ 生成 
了 办 CAVITY_MILL 最 由 CAVITY_ MI 了 重播 
日 - Y 国 2 日 :名 2 一 一 一- 
Y 叭 CAVITY_MILLCOPY 是 了 是 CAvrry_M| 怨 后 处 理 
日 - Y 国 3 .PP 
- 5- 国 3 
本 9 由 CAVITY_MILL_COPY... 由 如 CAVITY_MI 和 
日 -及 国 4 日 .84 对 象 上 
CeEGTIEPpems ZLEVEL_PROR YW. ZLEVEL_PRI » 
Vv 四 ZLEVEL_PROI 导 0 bt 有 凤 . neve mal 一 = 
YE ZLEVEL PROI 9 | “工件 » 
Po YB ZLEVEL_PRI 
Y ZLEVEL_PROI | 了 四 ZLEVEL_PR| 刀 信息 
? WZLEVEL PROI ,© 了 ZLEVEL PR| 证 
1 国 5 eda < 
yee 后 重 命 名 - 





图 5-44 


@ 双击 程序 “5” 下 的 “ZLEVEL PROFILE COPY 4” 操作 ， 弹 出 “ 深 


度 加 工 轮 廊 ”对话 框 。 单 击 “ 指 


定 切削 区 域 ”图 标 图 





框 。 单 击 “ 全 重 选 ”按钮 ， 单 击 “ 重 新 选择 ”对 话 框 中 





标 选取 图 5-45 所 示 的 四 个 曲面 ， 





@@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “ 








二 











单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 














弹出 “切削 区 域 ” 对 话 
的 “确定 ”按钮 。 用 鼠 
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步骤 六 








型 ”为 “mill contour”， 









































图 5-45 
定 轴 区 域 铣 叶 轮 曲 面部 位 ( 半 精 加 工 ) 

Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 赦 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 
” “操作 子 类 型 ”为 “CONTOUR AREA” 埠 ,“ 程 序 ” 为 








“6”， “刀具 ”为 “R3”， “几何 体 ” 为 “MCS-1”，“ 方 法 ”为 “MILL SEMI FINISH”， 


如 图 5-46 所 示 。 











@) 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 团 ， 











弹出 “部 件 几何 体 ” 对 话 框 。 单 击 “ 全 选 ” 按 钮 ， 单 击 “ 丰 


廓 区域” 对 话 框 。 


多 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ” 图 














类 型 








mill_contour E 2] 





操作 子 类 型 

















图 5-46 


本 Cr 
项 ET 日 

日 
A [ASS 国 











标识 1 


标 圈 ， 弹 出 “切削 区 域 ”对 话 框 。 
图 5-47 所 示 的 叶轮 曲面 部 位 〈 其 中 在 标识 1 和 标识 2 的 位 置 处 各 有 
曲面 ， 请 将 图 形 放 大 后 ， 再 选取 这 两 个 极 小 的 曲面 )， 单 击 “ 和 

[入江 人 “| 





选取 





























1 面部 位 
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有 定 ” 按 钮 返回 到 “ 轮 




















用 鼠标 选取 
个 极 小 的 
上 定 ” 按 钮 。 



































标识 2 








音 
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如 图 


由 在 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 驱 动 方法 ”项 下 的 “编辑 ” 
驱动 方法 ”对 话 框 。 将 “ 切 省 
E>” 为 “恒定 ”， “距离 ” 为 “0.3000mm”, “ 步 








5-48 所 示 ， 弹 出 “区 域 
| 方向 ”为 “| 




















距 已 应 


图 























1” 为 “在 部 件 上 ”， 
5-49 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 

















Ds 多 66 步 吕 





铣削 























区 












































“切削 角 和 为 6 
按钮 。 














@ 单 击 “ 切 首 





I 参数 ”图 
































标 国 








置 “部 件 余 量 ” 为 “0.1500” 


设置 “开放 区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 贺 
单 击 “ 确 定 ”按钮 。 

















其 余 参 


ee 








Wh 5 
小 














@) 单 击 “ 非 切削 移动 ” 











区 


























和 


Q@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ” 





， 在 “切削 
默认 设置 ， 单 击 “ 古 


标 圆 ， 弹 出 “ 非 切 前 移动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ”页 中 


se “ 度 ” 为 “45.0000”， 


标 国 |， 
1 模式 ”设置 为 “ 往 





如 


参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 ” 页 中 ， 设 








[es 


人 








按钮 。 





















































名 








[es 














主 辑 





上 速度 和 切削 参数 ， 单 击 

















人“ 按钮 。 

















出 “ 变 


图 单 击 “ 生 成 ”图 标 曙 ， 后 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “ 而 





驱动 方法 


人 丰 








方法 


刀具 
刀 轴 
刀 轨 设置 














多 








5-48 





弧 -与 思 


4 于» A Ey 
平行 ” 其 余 参数 ; 





















































j 默 认 值 











陡峭 空间 范围 人 
2 法 于 图 
驱动 设置 人 
切削 模式 号 往复 癌 
切削 方向 区 Ee 

和 人 
距离 0.3000|[mm 图 
步 距 已 应 用 [在 上  ” 国 
者 Psx 图 
度 | 45.0000| 

图 5-49 

















》 


到 标 剧 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 


上 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 
N | 区 域 铣削 驱动 方法 = |X 


@@ 单 击 “ 加 工 操作 导航 器 ”中 程序 “6” 下 的 “CONTOUR_AREA”， 并 单 
击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 。 














多 











5-37 所 示 。 





























鼠标 选取 图 5-39 所 示 的 圆 











依次 将 光标 移动 到 “对 象 `“ 变 换 ” 
”对 话 框 。 将 “类 型 ” 
点 ”， “和 角度 ”设置 为 “72.0000”,“ 结 果 ” 
“4” 具体 如 医 
@ 单 击 “指定 起 点 ” 右 侧 的 下 拉 框 ， 单 击 “ 风 











弧 中 心 点 。 


本 2 


菜单 项 。 鼠 标 单 击 “ 变 换 ” 荣 单 ， 弹 
设置 为 “ 绕 直 线 旋转 ”“ 直 线 方法 ”设置 为 “两 











选择 “ 复 




















弧 中 心 ” 项 ， 如 图 














319 一 


由” “ 非 关 联 副本 数 ” 设 置 为 


5-38 所 示 。 


UG 数控 加 工 自 动 编程 经 典 实例 











@) 单 击 “ 指 定 终 点 ” 右 侧 的 下 拉 框 ， 单 击 “ 圆 弧 中 心 ”项 。 用 鼠标 选取 
图 5-40 所 示 的 圆 弧 中 心 点 。 

@@ 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 新 生成 了 四 个 定 轴 铣 半 精 加 工 刀 路 ， 如 图 5-50 所 示 。 

@ 此 时 ,“ 加 工 操作 导航 器 ”中 也 发 生 了 变化 ,在 程序 “6” 下 新 出 现 了 四 个 
等 高 加 工 操作 ， 如 图 5-51 所 示 。 
































9B- 外 5 
Y ZLEVEL_PROFILE_CO... 
日 YE 本 6 














9 
人 站 AREA_C... 


RG CONTOUR_AREA_C.. 
) 员 划 村 人 








图 5-50 图 5-51 





步骤 七 定 轴 区 城 铣 中 间 四 楼 曲面 部 位 〈 半 精 加 工 ) 

Q 在 “加 工 操作 导航 器 ”窗口 中 ， 单 击 程序 “6” 下 的 “CONTOUR AREA” 
操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ”。 单 击 程序 “7”， 单 击 鼠 标 
右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ” 

@ 双击 程序 “5” 下 的 “CONTOUR_AREA_COPY _ 4” 操作， 弹出 “轮廓 区 
域 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 切 削 区 域 ” 图 标 围 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对话 框 ， 单 击 “ 全 
重 选 ”按钮 ， 单 击 “ 重 新 选择 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 。 用 鼠标 选取 图 5-52 
所 示 的 9 个 曲面 《中 间 四 槽 曲面 )， 单 击 “确定 ” 按 钮 。 





















































































































































工 轮廓 ”对 话 框 。 单 击 “ 刀 共 ” 对 话 框 右 侧 的 三 角 





刀具 
将 “全 局 每 刀 深 度 ” 更 























第 5 章 典型 模具 成 型 零件 数控 加 工 自 动 编程 实例 
@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 











步骤 八 等 高 精 加 工 一 
Q@ 在 “加 工 操作 导航 器 ”窗口 中 ， 单 击 程序 “4” 下 的 “ZLEVEL PROFILE” 
操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ”。 单 击 程序 “8” 单 击 鼠标 


























右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ”。 








@ 双击 程序 “8” 下 的 “ZLEVEL_PROFILE_ COPY 5” 操作， 弹出 “深度 加 


































































































符号 





,“ 刀 具 ” 项 被 展开 ， 将 

















测 

















“D12” 更 改 为 “D8 es 和 将“ 刀 轨 设置 ”项 下 的 “ 方 法 ”更 改 为 “ MILL FINISH”, 
改 为 “0.0500”， 将 “最 小 切 














掉 深 度 ” 更 改 为 “0.0200”， 
























































































































































其 余 参 数 保持 不 变 ， 如 图 5-53 所 示 。 

@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 ” 页 中 设置 
所 有 余 量 为 “0.0000” 设置 所 有 公差 为 “0.0030”， 如 图 5-54 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 

nn ^ | 
we pa [9 2 | 
[RE v | 余 量 有 
| | 所 设置 回 使 用 "底部 面 和 证 壁 余 量 一 致 
刀 轴 Y| 部 件 铀 面 余 量 [0.0oooj 图 | 
2 入 检查 余 量 [0.0oo0| 
方法 aa 河 辣 | 砚 | 修 况 余 量 0.0000 
| 陡峭 空间 范围 无 加 公差 四 
合并 距离 3.0000 |[mm 国 | | 内 公关 [0.0030] 
| 晤 小 切 剖 深度 mm 图 | Be [0.0030) 
| 全 局 每 如 评 度 C0.0500) | 
图 5-53 图 5-54 
由 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 





出 





主 加 


速度 和 切 

















加 单 击 “ 生 成” 


刊 参 数 ， 单 击 “ 硬 





99 


有 上 定 ”按钮 。 




















图 














@ 单 击 “加 





标 基 |， 


工 操作 导航 器 ” 








生成 刀具 轨迹 ， 单 击 “和 





定 ”按钮 。 























并 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 。 


出 “ 变 # 





四 























点 2 “角度 ” 设置 为 “72.0000”， 6 结果 ” 选择 “复制 ”， 


“4 








区 


”具体 如 











5-37 所 示 。 


221 > 


中 的 程序 “8” 下 的 “ZLEVEL _PROFILE_COPY_5”, 


依次 将 光标 移动 到 “对 象 ^“ 变 换 ” 菜 单项 。 鼠 标 单 击 “ 变 换 ” 荣 单 ， 弹 
”对 话 框 。 将 “类 型 ”设置 为 “ 绕 直 线 旋 转 ” “直线 方法 ”设置 为 “两 








“ 非 关 联 副本 数 ” 设 置 为 














经 典 


I/、 


实例 

























































































弧 





UG 数控 加 工 自动 编程 
@ 单 击 “指定 起 点 ” 右 侧 的 下 拉 框 ， 单 击 “ 贺 
鼠标 选取 图 5-39 所 示 的 圆 弧 中 心 点 。 
@ 单 击 “指定 终点 ” 右 侧 的 下 拉 框 ， 单 击 “ 国 
图 5-40 所 示 的 圆 弧 中 心 点 。 
@ 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 新 生成 了 四 个 等 高 精 加 工 刀 路 。 


中 心 ” 项 ， 如 


弧 中 心 ”项 。 





名 








5-38 所 示 。 














j 鼠标 选取 











DD 此 时 , “加工 操作 导航 器 ”中 也 发 生 了 变化 ,在 程序 “8” 下 新 出 现 了 由 个 


等 高 加 工 操作 。 


步骤 九 ”等 高 精 加 工 二 


Q@ 在 “加 工 操作 导 表 
COPY_4” 操 作 ， 单 击 鼠 





























换 器 ”窗口 中 ， 单 击 程序 “5” 下 的 “ZLEVEL PROFILE 
标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 


央 ”。 单 击 程序 “9”, 





单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴”。 





@ 双击 程 























， 将 刀具 





展 








“MILL _FINISH”， 将 “全 局 每 思 深 度 ” 更 改 为 “0.0500”， 将 “最 小 切 
参数 保持 不 变 ， 如 





























更 改 为 “0.0200”， 其 余 
@@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 
所 有 余 























按钮 。 


由 单 击 “ 进 给 和 速度 ” 















































“D12” 更 改 为 el DR 将 “ 刀 轨 

















名 











多 

















标 国 |， 在 “ 切 








量 为 “0.0000” 设置 所 有 公差 为 “0.0030” 如 














名 












































LE EEEIE ) 


设置 ”项 


5-53 所 示 。 
削 参 数 ” 对 话 框 的 “ 余 量 ” 
5S-—54 所 示 ， 单 击 “ 胡 





医 | 











标明， 弹出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 











主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
@@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “ 确 定 ” 











步骤 十 








Q 单 击 “ 创 建 操作 ” 


29 [44 


型 ”为 “mill_contour 








名 


如 








5-55 所 示 。 
@ 单 击 “应 

















弹出 “部 件 几何 体 ” 对 话 框 。 单 击 “ 全 选 ” 按 钮 ， 单 击 “ 丰 


亡 区 域 ”对 话 框 。 
@) 单 击 “指定 切 


NE 














笑 区 域 ” 


定 轴 铣 叶轮 曲面 部 位 一 〈 精 加 工 ) 
标 苦 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 
操作 子 类 型 ”为 “CONTOUR _AREA” 埠 ,“ 程 序 ” 为 
“10” “刀具 ”为 “R1.5” “几何体 ”为 “MCS-1”,，“ 





区 




















名 


标 图 ， 弹 出 











222 > 

















用 ”按钮 ， 弹 出 “轮廓 区 域 ” 对话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 


侧 的 三 角 符号 ， 


部 “9” 下 的 “ZLEVEL PROFILE COPY 4 COPY” 操 作 ， 弹 出 
“深度 加 工 轮 万” 对话 框 。 单 击 对 话 框 “刀具 ”万 

















“刀具 ”项 被 
下 的 “方法 ”更 改 为 
削 深 度 ” 

















页 中 设置 








[es 


是 




















设置 合适 的 


按钮 。 


为 “MILL FINISH?”， 





名 











标 唱 | 























“ 切 











逢 区 域 ” 对 话 框 。 


定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 轮 











j 鼠标 选取 
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典型 模具 成 型 零件 数控 加 工 自动 编程 实例 

















图 5-56 所 示 的 部 分 叶轮 曲面 部 位 
@ 在 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 驱 动 方法 
如 图 5-57 所 示 ， 弹 出 “区 域 铣削 驱动 方 } 

















法 














K 7 个 曲面 )， 单 击 “ 甬 











和 定 ” 按 钮 。 
=: 项 下 的 “编辑 ” 图 
”对 话 框 。 将 





标 贺 ， 
“切削 模式 ”设置 为 “ 往 





复 ”“ 切 削 方 向 ?为 “ 顺 犹 ”“ 步 距 ? 为 “残余 高 度 ”“ 残 余 高 度 ”为 "0.0050 mm”， 














“ 步 距 已 应 
如 图 5-58 所 示 ， 单 击 “ 古 



































| 创建 探 作 











类 型 人 
操作 子 类 型 人 
AN 


DR EA 
妨 信 图 


























置 所 





图 5-57 





@@ 单 击 “ 切 前 参数 ”图 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 ”页 中 ， 设 
所 有 公差 为 “0.0030”， 


有 余 量 为 “0.0000”， 





























按钮 。 


位 置 人 

程序 [10 站 

县 

几何 体 [rcsl  ” ” 国 

方法 [MLL_FINISH 2 a| 

图 5-55 

驱动 方法 人 
方法 区 域 多 削 
刀具 
如 轴 人 
刀 加 设置 人 


导 ” 为 “在 部 件 上 ”， “切削 角 29 为 [2 
上 定 ”按钮 。 



































了 






























































] 面 5 














了 7 习 

















图 5-56 

所 | 区 域 铣 前 驱动 方法 = 
陡峭 空间 范围 了 
月 | 
方法 压 回 
驱动 设置 入 
匡 式 EE 加 
切削 方向 到 = 
步 距 条 忆 
残余 高 度 
步 距 已 应 用 下 部 件 上 区 
切削 角 用户 定义 > 
度 [135.0000] 
显示 切削 方向 

图 5-58 


如 图 





223 > 























户 定义 ”， “ 度 ” 为 “]135.0000”, 


[es 


5-59 所 示 ， 单 击 “ 确 定 


UG 数控 加 工 自 动 编程 经 典 实 例 











@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 图 ， 弹 出 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ” 
页 中 设置 “开放 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 弧 -与 刀 轴 平行 ”” 其余 参 数 采 用 默 
















































































































































































认 值 ， 如 图 5-60 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

ba ESE 

多 条 刀 路 | 余 量 | 拐角 | 他 | 非 切 前 移动 
余 量 人 进 习 | 退 刀 || 传递/ 快速 | 避让] 更 ; 
部 件 余 量 0.0000 入] 开放 区 域 人 
检查 余 量 [0.0000 进 刀 类 型 国 态 - 与 刀 轴 平息 
边界 余 量 [0.0000 半径 50.0000][* 思 有 具 梧 ] 
公差 人 圆 焉 角度 | so.oooo| 
部 件 内 公差 [0.0030 旋转 角度 [0.0000] 
部 件 外 公差 [oo030) 线性 延伸 0.0000|[m 国 
边界 内 公差 0.0030 根据 部 件 /检查 Y 
边界 外 公差 0.0030 初始 Vv 

图 5-59 图 5-60 


























@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 
主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 
@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 辐 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 如 图 5-61 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 
和 “取消 ”按钮 。 
@@ 单 击 “ 加 工 操作 导航 器 ”中 程序 “10” 下 的 “CONTOUR_AREA_ 1”， 并 
单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 。 
依次 将 光标 移动 到 “对 象 人 “变换 ” 沫 单项 。 鼠 标 单 击 “ 变 换 ” 菜 单 ， 弹 
出 “变换 ”对 话 框 。 将 “类 型 ”设置 为 “ 绕 直 线 旋 转 ”， “直线 方法 ”设置 为 “两 
点 ”， “角度 ”设置 为 “72.0000” “结果 ”选择 “复制 ”，“ 非 关联 副本 数 ” 设 置 为 
“4”， 具体 如 图 5-37 所 示 。 
@ 单 击 “指定 起 点 ” 右 侧 的 下 拉 框 ， 单 击 “ 圆 弧 中 心 ” 项 ， 如 图 5-38 所 示 。 
鼠标 选取 图 5-39 所 示 的 圆 弧 中 心 点 。 
@ 单 击 “指定 终点 ” 右 侧 的 下 拉 框 ， 单 击 “ 圆 弧 中 心 ” 项 。 用 鼠标 选取 
5-40 所 示 的 圆 弧 中 心 点 。 
@3 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 新 生成 了 4 个 定 轴 铣 精 加 工 刀 路， 如 图 5-62 所 示 。 
@ 此 时 , “加工 操作 导航 器 ”中 也 发 生 了 变化 ， 在 程序 “10” 下 新 出 现 了 4 个 
铣 精 加 工 操作 。 
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图 5-61 图 5-62 





步骤 十 一 “ 定 轴 铣 叶轮 曲面 部 位 二 〔〈 精 加 工 ) 

Qa 在“ 加工 操作 导航 器 ”窗口 中 , 单 击 程序 “10” 下 的 “CONTOUR_AREA 1” 
操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ”。 单 击 程序 “11”， 单 击 鼠 标 
右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ” 

@ 双击 程序 “11” 下 的 “CONTOUR_AREA 1 COPY 4” 操作 ， 弹 出 “轮廓 
区 域 ” 对 话 框 。 单 击 “指定 切削 区 域 ” 图 标 贺 ， 弹 出 “切削 区 域 ”对 话 框 。 单 击 
“全 重 选 ”按钮 ， 单 击 “ 重 新 选择 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 。 用 鼠标 选取 图 5-63 
所 示 的 3 个 曲面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 图， 生成 刀具 轨迹 ， 如 图 5-64 所 示 ， 单 击 “ 轮 廓 区 域 ” 
对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 。 







































































图 5-63 图 5-64 





@ 单 击 “ 加 工 操作 导航 器 ”中 程序 “11” 下 的 “CONTOUR_AREA_1_COPY_4”， 
并 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 表单 。 
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@@ 依次 将 光标 移动 到 “对 象 ^“ 变 换 ” 菜 单项 。 单 击 “ 变 换 ” 菜单 ,弹出 “ 变 
换 ” 对 话 框 。 将 “类 型 ”设置 为 “ 绕 直 线 旋 转 ”, “直线 方法 ”设置 为 “两 点 ”,“ 和 角 
度 ” 设 置 为 “72.0000” “结果 ”选择 “复制 ”，“ 非 关联 副本 数 ” 设 置 为 “4”， 具 
体 如 图 5-37 所 示 。 

@ 单 击 “ 指 定 起 点 ” 右 侧 的 下 拉 框 ， 单 击 “ 圆 弧 中 心 ” 项， 如 图 5-38 所 示 。 
鼠标 选取 图 5-39 所 示 的 圆 弧 中 心 点 。 
@ 单 击 “ 指 定 终点 ” 右 侧 的 下 拉 框 ， 单 击 “ 圆 弧 中 心 ” 项 。 用 鼠标 选取 
图 5-40 所 示 的 圆 弧 中 心 点 。 

单 击 “确定 ”按钮 ， 新 生成 了 4 个 定 轴 铣 精 加 工 刀 路 。 

@ 此 时 ,“ 加 工 操 作 导 航 器 ”中 也 发 生 了 变化 ， 在 程序 “11” 下 新 出 现 了 4 
个 定 轴 铣 精 加 工 操作 。 

步骤 十 二 叶轮 曲面 部 位 清 根 加工 〈 精 加 工 ) 

Qa 在“ 加工 操作 导航 器 ”窗口 中 , 单 击 程序 “10” 下 的 “CONTOUR_AREA 1” 
操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ”。 单 击 程序 “12”， 单 击 鼠 标 
右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ”。 

@ 双击 程序 “12” 下 的 “CONTOUR AREA 1 COPY _ 5” 操作， 弹出 “ 轮 
廓 区域 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 切 肖 区域” 图标 转 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 。 单 
击 “ 全 重 选 ”按钮 ， 单 击 “ 重 新 选择 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 。 用 鼠标 选取 
图 5-65 所 示 的 曲面 (其 中 标识 1 和 标识 2 所 在 处 有 两 个 极 小 的 曲面 ， 需 将 图 形 
放大 后 再 选择 这 两 个 极 小 曲面 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

图 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 如 图 5-66 所 示 ， 单 击 “ 轮 廊 区 域 ” 
对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 。 
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图 5-65 





由 单 击 “ 加 工 操作 导航 器 ”中 程序 《12” 下 的 “CONTOUR_AREA 1 COPY 5” 
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并 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 。 

@@ 依次 将 光标 移动 到 “对 和 象 ”> “变换 ”菜单 项 。 鼠标 单 击 “ 变 换 ” 菜 单 ， 弹 
出 “变换 ”对 话 框 。 将 “类 型 ”设置 为 “ 绕 直 线 旋 转 ” “直线 方法 ”设置 为 “两 
点 ” “角度 ”设置 为 “72.0000”， “结果 ”选择 “复制 ”，“ 非 关联 副本 数 ” 设 置 为 
“4”， 具体 如 图 5-37 所 示 。 

@ 单 击 “ 指 定 起 点 ” 右 侧 的 下 拉 框 ， 单 击 “ 圆 弧 中 心 ” 项， 如 图 5-38 所 示 。 
用 鼠标 选取 图 5-39 所 示 的 圆 弧 中 心 点 。 

@ 单 击 “ 指 定 终点 ” 右 侧 的 下 拉 框 ， 单 击 “ 圆 弧 中 心 ” 项 。 用 鼠标 选取 
图 5-40 所 示 的 圆 弧 中 心 点 。 

@@ 单 击 “确定 ” 按 钮 ， 新 生成 了 4 个 定 轴 铣 精 加 工 刀 路 。 

@ 此 时 ,“ 加 工 操 作 导 航 器 ”中 也 发 生 了 变化 ， 在 程序 “12” 下 新 出 现 了 4 
个 定 轴 铣 精 加 工 操作 。 


操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 4 
右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ”。 
序 “13” 下 的 “CONTOUR_AREA_ 1 COPY 6” 操 作 ， 弹 出 “ 轮 





廓 区 域 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 切 
攻 选 ”按钮 ， 单 击 “ 重 新 选择 ”对 话 框 中 的 “下 
H 面 ， 单 击 “ 古 
标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “ 轮 廊 区 域 ”对 话 框 中 的 “看 
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击 “全 

















步骤 十 三 
Q 在“ 加工] 























@ 双击 程 





十 | 











精 加 工 中 间 四 槽 曲面 部 位 
操作 导航 器 ”窗口 中 , 单 击 程序 “10” 下 的 “CONTOUR AREA 1” 
央 ”。 单 击 程序 “13” 单 击 鼠 标 


























利 区 域 ” 
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5-52 所 示 的 9 个 














加 单 击 “ 生 成 ” 























及 | 








”按钮 退出 。 
步骤 十 四 





Q 单 击 “ 创 建 操作 ” 
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标 驮 ， 二 



































定 ” 按 铅 。 


清 根 加 工 中 间 四 构 R0.5 圆 角 部 位 
E 弹 出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 





标 围 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 。 单 
定 ” 按 钮 。 用 鼠标 选取 






































型 ”为 “mill planar” “操作 子 类 型 ”为 “PLANAR PROFILE” 加 ， “程序 ”为 


[44 14”，, [44 刀具 ” 为 “RO.5”, [44 几何 体 ” 为 “MCS-1 2 [44 
5-67 所 示 。 
”按钮 ， 弹 出 “平面 轮廓 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 边 界 ” 


县 


一 





标 ， 弹 出 “边界 几何 体 ”对 话 框 。 将 “模式 ” 





建 边界 ” 对话 框 。 用 鼠标 选取 图 5-68 所 示 的 边 
其 余 采 用 默认 设置 ， 连 续 2 次 单 击 “ 确 定 ” 
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体 如 
@) 单 击 “ 应 







































































方法 ”为 























“MILL FINISH”, 
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“ 面 ” 更 改 为 6 出 
界线 ， 将 “材料 俱 
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有线 / 边 ”， 弹 出 “ 创 


” 设置 为 [44 内 部 ”， 
按钮 ， 返 回 到 “平面 轮廓 ”对 话 框 。 
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所 | 创建 探 作 X 


























方法 Cg 加 
图 5-67 























@@ 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 ， 弹 出 “平面 构造 
缘 / 曲 线 ”， 如 图 5-69 所 示 。 用 鼠标 选取 图 5-68 所 示 的 一 条 边界 线 ， 单 击 “ 辜 
@ 在 “平面 轮 廊 ” 对 话 杠 中 ,将 “部 件 余 量 ” 
切削 深度 ” 为 “固定 深度 ”， 66 最 大 4 9 为 “0.0000”, 
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为 “800.0000”，“ 




















R0.5 边界 线 


图 5-68 





8” 对 话 框 ， 将 “过 滤器 ”设置 为 “ 边 






































和 定 ” 按钮 。 
设置 为 “0. 0000”， 466 切削 进 给 ” 














量 ”页 中 








@@ 单 击 “ 切 削 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “ 余 























设置 所 有 的 余 量 为 “0.0000”， 设 置 所 有 的 公差 为 “0.0030”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 






































@) 单 击 “ 非 切 前 移动 ”图 标 圆 ， 弹 出 “ 非 




















切削 移动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ”页 中 设 


置 “ 开 放 区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 ”为 “线性 - 沿 矢量 ”“ 指 定 矢量 ” 选择 “+Z” 向 国 ， 其 


























余 参 数 采 用 默认 值 ， 如 图 5-70 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “平面 轮廓 












































G@) 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 杠 
返回 到 “平面 轮廓 ”对 话 框 。 














主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
























































| 平 面 构造 器 E22 
过 滤器 过 练 /曲线 进 刀 | 退 刀 | 开始 /外 点 | 传递 /快速 避让 
过 pr | | l | 
天 量 方法 Ft1 封闭 区 域 人 
进 刀 类 型 沿 形状 斜 进 刀 加 

仿 置 0.0000 
二 二 一 一 一 一 倾斜 角度 15.0000 
PE 高 [3.0000][m 国 
最 大 宽度 无 站 











(Eq ta a 
EE 十 害 刁 握 应 用 一] 取消 

















图 5-69 





单 击 “ 生 成 ”图 标 回 ， 生 成 思 具 轨迹 ， 生 成 的 轨迹 如 图 




















单 击 “确定 ”和 “取消 ”按钮 。 





最 小 安全 距离 0.0000][m 国 
最 小 倾斜 长 度 0.0000 |[* 思 有 具 国 


”对 话 框 。 


。 设 置 合适 的 











5 
一 

进 刀 类 型 和 钱 性 - 沿 失 县 “四 

W 指定 矢量 4) tet ee) 

eh 

反 向 六 | 

长 度 90.0000 | XD 有 具 国 ] 

图 5-70 
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5.2.5 ”实体 模拟 仿真 加 工 

Q 按 住 “Ctrl” 键 不 放 ， 用 鼠标 依次 单 击 程序 下 的 14 个 操作 ， 松 开 “Ctrl” 
键 ， 在 程序 名 上 或 操作 名 上 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 选 择 “ 刀 轨 ” 一 “ 确 
认 ” 如 图 5-72 所 示 。 

@ 单 击 “ 确 认 ” 菜 单 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 。 单 击 “2D 动态 ” 单 击 
“播放 ”图 标 ， 仿 真 加 工 开 始 ， 最 后 得 到 图 5-73 所 示 的 仿真 加 工效 果 。 
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由 
由 
由 
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图 5-73 


5.2.6 ”实例 小 结 
Q@ 电 风 扇 整 体 叶 轮 模 尺寸 较 大 , 但 是 许多 局 部 结构 尺寸 又 较 小 。 为 了 能 够 快 
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速 去 除 大 量 材 料 ， 又 同时 能 保证 半 精 加 工 正常 进行 而 不 发 生 断 刀 现 象 ， 本 例 采 用 
了 两 次 残 料 加 工 ， 依 次 用 两 把 较 小 刀具 对 局 部 结构 进行 了 残 料 清除 。 

@) 电 风 扁 整 体 叶轮 模 的 曲面 形状 差异 很 大 ， 为 了 能 更 好 地 加 工 出 这 些 曲面 ， 
本 例 对 不 同 表 面 分 别 进行 了 等 高 曲面 精 加 工 和 定 轴 区 域 铣 精 加 工 。 为 了 能 达到 满 
意 的 表面 质量 ， 应 设置 合适 的 切削 间距 。 

@@ 对 于 电 风 扇 某 些 局 部 结构 尺寸 非常 小 ， 应 采用 小 的 球 铣 刀 进行 清 根 加 
工 ， 本 例 分 别 采 用 了 R1.5mm 和 R0.5mm 的 球 刀 进行 清 根 加 工 。 当 然 ， 太 小 球 
刀 进 行 数控 加 工 有 时 效果 并 不 理想 , 则 可 以 考虑 设计 电极 对 该 部 位 进行 电 火 花 
加 工 。 
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5.3 ” 电 堪 盒 塑料 模具 成 型 零件 数控 加 工 自 动 编程 


5.3.1 ”实例 介绍 

图 5-74 是 一 个 电器 盒 注 塑 模 成 型 零件 ， 材 质 为 P20 钢 ， 毛 坯 采用 
150mmx130mmx40mm 尺寸 的 立方 块 。 立 方块 毛坯 料 的 6 个 表面 已 在 磨床 上 进行 
了 加 工 ， 立 方块 毛 坏 外 形 尺 寸 已 达到 了 图 样 要 求 ， 无 需 再 进行 数控 铣 加 工 。 






















































































S$.3.2 ”数控 加 工 工 艺 分 析 



































加 工 坐 标 系 原 点 确定 为 立方 块 毛坯 料 的 上 表面 中 心 , 加 工 坐标 系 的 X 向 与 立方 块 
毛坯 的 长 边 一 致 、Y 向 与 立方 块 毛坯 的 短 边 一 致 。 零 件 的 数控 加 工 内 容 、 切 削 刀 
有 具 《〈 硬 质 合 金 刀 具 ) 类 型 和 切削 工艺 参数 如 表 5-2 所 示 。 
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表 5-2 
[序号 加 工 内 容 刀具 类 型 | 刀具 直径 /mm | 主轴 转速 / (rmin) | 进 给 速度 / (mmy/min ) 
1 型 腔 粗 加 工 平 为 16 600 90 
2 残 料 粗 加 工 平 刀 8 1200 180 
3 平面 精 加 工 平 刀 16 600 90 
4 等 高 半 精 加 工 平 刀 8 1200 180 
5 局 部 等 高 精 加 工 刀 4 2400 400 
6 锥 孔 粗 加 工 平 刀 4 2400 400 
7 锥 孔 等 高 精 加 工 刀 4 2400 400 
8 分 流 道 加 工 球 头 铣 刀 5 1900 300 























5.3.3 ”创建 数控 编程 的 准备 操作 

打开 本 书 配套 光盘 :\Source\ch05\02.prt 电器 盒 塑 料 模具 实体 模型 文件 ， 在 下 
拉 菜 单 中 执行 “开始 ”一 “加 工 ” 打开 “加 工 环境 ”对 话 框 ， 直 接 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 进 入 到 数控 加 工 界 面 。 

步骤 一 ”创建 程序 组 

Q@ 单 击 “ 创 建 程序 ”图 标量 ， 弹 出 “创建 程序 ”对 话 框 。 设 置 “ 类 型 ”为 
“mill contour”% “程序 ”为 “NC_ PROGRAM”, “名称” 为 “1”， 具 体 如 图 5-75 
所 示 。 

@ 依次 单 击 “ 应 用 ”和 “确定 ”按钮 ， 完 成 名 称 为 “1” 的 程序 创建 

@ 按照 上 述 操作 方法 ， 依 次 创建 名 称 为 “2”“3”“4”“5”“6”、“7”、 
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SQ 9 sO 1 [14 122< “13”、 [14 14”、 双人 2 的 程序 。 
| 创建 程 厅 区 
类 型 人 
mill_contour 本 
| 程序 子 类 型 和 | 
上 
位 置 人 
程序 NC_PROGRANM Ea 
名 称 人 
[ | 

确定 了 [ 应 用 |[ 取消 
Mm mG 
图 5-75 
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步骤 二 创建 刀具 组 

Q 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 图 标 交 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 。 设 置 “类 型 ”为 
“mill_contour” “刀具 子 类 型 ”为 “MILL”“ 名 称 ” 为 “D16?”。 

@) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 -5 参数 ”对 话 框 。 将 “直径 ”数值 更 改 
为 “16.0000”， 其 余数 值 采 用 默认 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 完 成 直径 为 16.0000mm 
的 平 铣 刀 创 建 。 
@ 按照 相同 的 操作 方法 ， 完 成 “直径 ”为 gmm、“ 名 称 ” 为 “D8” 和 “ 直 
径 ” 为 4mm、“ 名 称 ” 为 “D4” 的 两 把 平 铣 刀 的 创建 。 
@ 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 图 标 癌 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 。 设 置 “ 类 型 ”为 
“mill_contour” “刀具 子 类 型 ”为 “BALL_ MILL”[ 一 ,“ 和 名称” 为 “R2.5”。 
图 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 铣 刀 - 球 头 铣 ” 对 话 框 。 将 “直径 ”数值 更 改 
为 “5.0000” 其 余数 值 采 用 默认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 5mm 的 球 头 
铣 刀 的 创建 。 

@ 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 图 标 疯 ， 弹 出 “创建 刀具 ” ， 设置 “类 型 ” 
为 “drill”, “刀具 子 类 型 ”为 “DRILLING TOOL” 辆 ,“ 名 称 ” 为 “DR2.9”， 
如 图 5-76 所 示 。 
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所 | 创建 刀具 Xx 
类 型 人 | 

Es 加 
库 人 | 
丛 库 中 调用 刀具 Pp 
刀具 子 类 型 人 





TO 
© § [rh 




















位 置 | 

I GENERIC_MACHI bw) 

名 称 人 

医 二 
[5 酉 定 刁 [应 用 |[ 取消 | 
图 。5-76 



































Q@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 , 弹出 “ 钻 刀 ”对 话 框 。 将 “直径 ”数值 更 改 为 “2.9000”， 
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其 余数 值 采 用 默认 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 2.9mm 的 钻头 创建 。 
按照 相同 的 操作 方法 ,完成 “直径 ”为 6.85mm、“ 名 称 ” 为 “DR7” 和 “ 直 
径 ” 为 7.85mm“ 名 称 ” 为 “DR8” 的 两 把 其 他 钻头 的 创建 
@@ 单 击 “ 创 建 刀 具 ” 图 标 癌 ， 弹 出 “创建 刀具 ”对 话 框 。 设 置 “ 类 型 ”为 
“qdrill” “刀具 子 类 型 ”为 “REAMER” 国 ,“ 名 称 ” 为 “RE7” 如 图 5-77 所 示 。 
» 图 单 击 “ 应 用 ”按钮 ,弹出 “ 钻 刀 ”对 话 框 。 将 “直径 ”数值 更 改 为 “7.0000”， 
默认 ， 如 图 5-78 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 直径 为 7mm 的 匀 
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@ 按照 相同 的 操作 方法 ， 直径 ”为 3mm、“ 名 称 ” 为 “RE3” 和 “ 直 
















































































































































































径 ” 为 9mm、“ 名 称 ” 为 “RE8” 的 两 把 贸 刀 的 创建 。 
只 | 钻 刀 | 二 | 区 
刀具 | 夹 持 器 | 更 多 i 
| 图例 和 
D 
te 
| 
rR 
尺寸 入 
(D) 直径 {7.0000] 
刃具 GENERIC_MACHI lw) (L) 长 度 [00000] 
名 称 人 (PA) 顶尖 角度 [180. 0000| 
{EE (FL) 太刀 长 度 [75.0000| 
刃 列 | 6| 
所 而 定 相 [应 用 | [取消 | 
描述 人 
图 5-77 图 5-78 
步骤 三 创建 几何 体 
Q 在 下 拉 菜 单 中 执行 “开始 ”一 “所 有 应 用 模块 ”一 “注塑 模 向 导 ” 单 击 
图 5-79 所 示 的 “注塑 模 工具 ”图 标 炙 。 在 弹出 的 “注塑 模 工 具 ” 对 话 框 中 ， 单 
击 图 5-80 所 示 的 第 一 个 “创建 方块 ”图 标 盛 ]. 
大 这 昭 
注 闻 代 工 分 型 ” ”标准 件 (同上 各 辣 只 
图 5-79 图 。5-80 
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@ 用 鼠标 选取 图 5-81 所 示 的 零件 上 表面 和 图 5-82 所 示 的 零件 下 表面 ,并 将 
“创建 方块 ”对 话 框 中 的 默认 间隙 更 改 为 “0.0000”， 如 图 5-83 所 示 。 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 包 容 电器 盒 模具 零件 的 立方 块 创建 完成 。 

@ 关闭 “注塑 模 工 具 ” 对 话 框 ， 在 下 拉 菜 单 中 执行 “开始 ”一 “所 有 应 用 模 
块 ” 一 “注塑 模 向 导 ” 关闭 “注塑 模 向 导 ” 工 具 栏 。 

@ 在 下 拉 菜 单 中 执行 “编辑 ”一 “对 象 显示 ” 用 鼠标 选取 刚 创 建 的 立方 块 ， 



















































































单 击 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “编辑 对 象 显示 ”对 话 框 。 将 透明 度 游标 拖 到 60 的 位 
置 处 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 此 时 屏幕 的 图 形 如 图 5-84 所 示 。 




















零件 上 表面 








图 5-81 


[ 创 建 方志 5 [=|X 


类 型 人 
| 回 对 和 包容 方志 国 

说 选择 对 象 (2) 四 

默认 间隙 Coomm mm 用 


| 设置 WCS 
[E 韦 定 了 [应 用 | (取消 ] 


图 5-82 























图 5-83 

@@ 单 击 “ 创 建 几 何 体 ”图 
所 示 “ 儿 何 体 子 类 型 ”下 的 “MCS” 图 
让 fr 9 


小 








标 恒 ， 弹 出 “创建 几何 体 ” 对 话 框 。 单 击 图 





图 5-84 





5-85 
标 园 ,“ 几 何 体 ”设置 为 “GEOMETRY ”， 


设置 为 “MCS-1?， 单 击 “ 应 用 ”按钮 。 








G) 在 弹出 的 “MCS” 对 话 框 中 ， 用 














所 示 。 


鼠标 选取 刚 创 建 的 方块 上 表面 ， 如 图 





5-86 
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G@ 依次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 ， 工 件 坐 标 系 创建 完成 。 


所 | 创建 几何 体 [x 


类 型 人 
| mill_contour 回 | 
几何 体 子 类 型 人 


(Ae 
位 置 人 


几何 体 |cEoMETRY 国 | 
人 























[EE 习 [CE 有 -] [了 


图 5-85 








5.3.4 ”创建 数控 编程 的 加 工 操作 


步骤 一 ”型 腔 粗 加 工 











图 5-86 


Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 若 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 





型 ”为 “mill contour”，“ 





体 如 图 5-87 所 示 。 





操作 子 类 型 ” 为 “CAVITY MILL” 转 ， “程序 ” 为 和 开罗 
J 为 “D16”, “几何 体 ” 为 “MCS-1”, “方法 ” 
































(图 坦 旺 时 由 县 
Sa 
YN 
怜 纪 加 

位 置 人 
程序 
刀具 
几何 休 
方法 
名 称 人 
ME 人 
[CaviT7mTL | 
局 确定 刁 [应 用 ] [取消 ] 











为 “MILL ROUGH”，, 





UG 数控 加 工 自 动 编程 


经 曲 实 


"I/、 


实例 




















@) 单 击 “ 应 


和 ”按钮 ， 弹 出 “型 腔 犹 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 毛 坯 ” 





弹出 “毛坯 几何 体 
按钮 ， 返 回 到 “型 


”对 话 框 。 









































































































































鼠标 选取 刚 创 建 的 半 透 明 包容 方块 ， 单 击 “ 古 
腔 铣 ”对 话 框 。 








区 


标 图 |， 











Pe 
















































































































































































































































































@@ 按键 盘 上 的 “Ctrl”+“B” 组 合 键 ， 弹 出 “类 选择 ”对 话 框 。 用 鼠标 选取 
半 透 明 包 容 方块 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 半 透明 包容 方块 被 隐藏 。 
@ 在 “型 腔 铣 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 加 ,弹出 “部 件 几 何 体 ” 
对 话 框 。 单 击 “ 全 选 ” 按 钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
@ 在 “型 腔 儿 ” 对 话 框 中 ,设置 “切削 模式 ”为 “跟随 周边 ”， “平面 直径 百 
分 比 ” 为 “50.0000”“ 全 局 每 刀 深 度 ” 为 “1.2000”， 具体 如 图 5-88 所 示 。 
@ 单 击 “切削 层 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 层 ” 对 话 框 。 连 续 3 次 单 击 图 5-89 
所 标示 的 “ 层 删 除 ” 图 标 区 | > 如 图 $-89 所 示 。 
范 国 关 型 
刀 轨 襄 置 会 全 局 每 刀 深度 rao) 
方法 切削 层 恒定 TY) 
切削 模式 | 范围 1, 层 1- 34 
步 隆 一 一 0.00 
平面 直径 百分比 | 兴 
全 局 每 刀 深 度 测量 开始 位 轩 [ ”加 
| 范围 深度 _40.0750| 
切 衣 层 各 | 
pn mm 上 [1.2000] 
区 | CC 08 Sa0. 08 
非 切 前 移动 亡 国 了 | 
进 给 和 速度 Ea FE [CE [到 可 
图 5S-88 图 S-89 
@ 将 光标 移 到 “范围 深度 ”的 文本 框 内 , 单 击 鼠 标 左 键 。 用 鼠标 选取 图 5-90 
所 示 的 平面 , 此 时 , 对 话 框 中 “范围 深度 ”的 数值 由 “40.0750” 更 改 为 “15.0750”， 
如 图 5-91 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “型 腔 铣 ”对 话 框 。 








单 击 “ 切 削 





参数 ”图 














标 国 ， 弹 出 “ 切 











将 “切削 方向 ”设置 为 “| 
外 ” 勾 选 “ 岛 清 
设置 为 2 “ 精 加 






































抽 铣 ”，“ 切 首 














工 步 距 ” 为 “0.2500”mm， 具 体 如 医 
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削 参 数 ” 对 话 框 。 在 
| 顺序 为 “ 层 优 先 ”， [44 
里 ” 复 选 框 ， 勾 选 “ 添 加 精 加 工 刀 路 ” 复 选 框 ， 并 将 




















“策略 ”页 中 
样 方向 ” 为 “向 
“思路 数 ” 








区 























多 








5-92 所 示 。 
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所 | 切 刚 层 X 
范围 类 型 
Bf [Esl 三 
全 局 每 刀 深 度 [1.2000] 
切 前 层 恒定 v 
| 临界 深度 项 面 切 前 
范围 1; 层 1 -13 
0.00 
江 
测量 开始 位 置 | 顶层 
ey 
局 部 每 刀 深 度 1. 2000 
40.08 
回 问 
区 法 斑 | 











图 5-90 图 5-91 


| 切 剖 佑 数 
策略 [余生 | 损 衣 | 连接 |[ 空 抽 











切 前 a 人 






切 前 方向 
切削 顺序 








延 促 刀 轨 pu 
在 边 上 延伸 。 [0.0000[m 了 a] 
精 加 工 刀 路 | 
回话 加 精 加 工 刀 路 

刀 路 数 








精 加 工 步 中 0.2500][mn 了 3 





图 5-92 

@ 在 “ 余 量 ”页 中 勾 选 “使 用 底部 面 和 侧 壁 余 量 一 致 ” 复 选 框 ， 设 置 “部 件 
侧面 余 量 ” 为 “0.3000”， 其 他 余 量 设置 为 “0.0000”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 中 设置 “封闭 
区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 ”为 “螺旋 ” “直径 ”为 “35.0000”“% 刀 具 ”，“ 倾 斜 角度 ”为 
“8.0000”， “最 小 倾斜 长 度 ” 为 “30.0000”“% 刀 具 ” 其 余 采 用 默认 值 ， 如 图 5-93 
所 示 。 单 击 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 的 “传递 /快速 ”页 ， 设 置 “ 区 域 之 间 ” 的 “ 传 
递 类 型 ”为 “ 间 际 ”，“ 区 域内 ”的 “传递 类 型 ”为 “前 一 平面 ”?， 其 余 采 用 默认 值 ， 
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具体 如 图 5-94 所 示 。 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 退 回 到 “型 腔 铣 ”对 话 框 。 




































































三 进 刀 |[ 退 刀 | 开始 / 钻 点 | 传送 /快速 | 避让 | 
CE Es: 间 了 区 人 
Se 
进 刀 | 退 刀 | 开始 / 钻 点 | 传递 /快速 | 避让 | es 己 
封闭 区 域 入 
| 日 区 域 之 间 入 
i Cm | (am 加 
人 全 克 区 域内 了 
和 [3.0000 [mm 加 传递 使 用 ES 
最 小 安全 是 襄 ”| ”0.0000|[mm 加 ee (一 全 
es fo.0009[na 国 安全 距离 3.0000][mm 国 
图 5-93 图 。5-94 














@) 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 圈 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 
主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@@ 单 击 “ 生 成 ”图 杯 辐 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 

步骤 二 政 料 粗 加 工 

Q 在 “加 工 操作 导航 器 ”窗口 中 ， 单 击 程序 “1” 下 的 “CAVITY_MILL” 
操作 ， 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ”。 单 击 程序 “2”， 单 击 鼠 标 
右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ”。 

@ 双击 程序 “2” 下 的 “CAVITY_MILL_COPY ”操作 ， 弹 出 “型 腔 铣 ” 对 
话 框 。 单 击 图 5-95 所 示 的 三 角 符 号 尖 ， 刀 有 具 项 被 展开 ， 将 “刀具 ”更 改 为 “D8”。 
将 “全 局 每 刀 深 度 ” 更 改 为 “0.6000”， 其 余 参 数 保持 不 变 ， 如 图 5-96 所 示 。 







































































































































































刀具 人 
输出 v 
换 刀 设置 v 
分 析 v 
刃 轴 v 
刀具 刀 轨 设置 人 
刀 铀 三 角 4 方法 NILL_ROUGH Be 图 已 
人 全 | EES 
| 方法 MILLROUGH 加 引 图 步 距 FT 
一 一 平面 直径 百分比 [sn non | 
切削 模式 鲁 | 跟随 周边 国 | 全 局 每 刀 深度 
图 5-95 图 5-96 
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图 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 ， 
将 “切削 顺序 ”更 改 为 “深度 优先 ”“ 精 加 工 步 距 ” 更 改 为 “0.2500”， 其 余 保持 
不 变 , 具体 如 图 5-97 所 示 ; 在 “空间 范围 ”页 中 , 将 “参考 刀具 ”设置 为 “D16”, 
具体 如 图 5-98 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
策略 | 余 量 | 扣 角 | 连接 | 空 : 
由 入 [于 本 |[ 作 苹 | 扬 角 | 连接 | 空 
切削 方向 顺 狗 毛坯 
切削 顺序 CR 度 优先 > 加 修 草 由 EE 
ai 向 外 处 理 中 的 工件 区 国 
旦 入 景 小 移 除 材料 
地 所 一品 刀具 夫 持 一 
= 加 使 用 刀具 赤 持 器 
延伸 刀 轨 到 门 小 于 景 小 值 时 抑制 刀 轨 
在 边 上 延伸 。 [0.0000] [mm 国 小 面积 各 让 和 
精 加 工 刀 路 小 封闭 区 域 本 一 加 
| 同 添加 精 加 工 刀 路 sa 
重生 距离 六 0000] 0000 











多 











出 















































速度 和 切 
@@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 |， 
步骤 三 平面 精 加 工 
Q@ 单 击 “ 创 建 操作 ” 


主 革 























乔 参 数 ， 单 击 “ 古 


上 定 ”按钮 。 
生成 刀具 轨迹 ， 单 击 “下 





























图 标 里 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 设置 “类 型 





图 5-98 


单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 


有 定 ” 按 钮 。 


”为 
. 





“mill planar”， “操作 子 类 型 ” 为 “FACE ] MILLING” 周 ， “程序 ” 为 et 4] 上 朋 ? 为 


“D16”, “几何 体 ” 为 “MCS-1”, “方法 ” » 

















@) 单 击 “ 应 





标 ， 弹 出 “部 件 几何 体 ” 对 话 框 。 单 击 “ 全 选 ” 按 钮 ， 单 击 “ 和 下 


“平面 铣 ” 对 话 框 。 
多 单 击 “指定 面 边界 ”图 














“MILL FINISH”， 具体 如 图 
”按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 对 话 框 “指定 部 件 ” 图 





5-99 所 示 。 























有 定 ”按钮 ， 退 


回 





标 ， 弹 出 “指定 面 几何 体 ” 对 话 框 。 








5-100 所 示 的 3 个 平面 ， 单 击 “ 古 





上 定 ”按钮 。 














239 > 

















鼠标 选取 图 





UG 数控 加 工 自 动 编程 


经 典 实 例 


"I/、 














| 
型 人 
操作 子 类 型 人 


3 二 中 电 





























FACE_MILLING 











图 。5-99 





@ 在 “平面 狗 ” 对话 框 中 ,将 





底部 面 余 量 ” 


@@ 单 击 “ 切 前 参数 ”图 
置 “ 切 前方 向 ”为 “ 顺 钳 ”， 
设置 为 “2”“ 精 加 工 步 距 ”为 “0.2500mm”， 具体 如 图 
为 “0.3000”， 其 他 余 量 设置 为 “0.0000” 其 余 参 数 采 
上 定 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 
主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 媳 


页 中 ， 设 置 “ 部 件 余 量 ” 
用 默认 值 ， 单 击 “ 























EBD PE CR 





为 “0.0000” 具体 如 图 

















上 定 ”按钮 。 

















@ 单 击 “生成 ”图 标 图 生成 刀具 轨迹 ， 单 击 “ 











图 
“切削 模式 ”设置 为 “ 符 
比 ” 为 “35.0000”， “毛坯 距离 ”为 “1.0000”，“ 每 刀 深 度 ” 为 “0.1500”， 


5-101 所 示 。 
标 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 ， 设 
勺 选 “ 添 加 精 加 工 刀 路 ” 复 选 框 ， 并 将 









































5-100 











5-102 所 示 ; 




















刀 轨 设置 
方法 
切削 模式 


步 距 

平面 直径 百分比 
毛坯 距 高 
每 刀 深 度 

最 终 底 部 面 余 量 
切削 参数 


非 切 前 移动 
进 给 和 速度 








[TILL_ zs 四 





5-101 





: 复 ”，“ 平 面 直径 百 分 





“最 终 


“思路 数 ” 
在 [2 余 量 39 





设置 合适 的 


定 ”和 “取消 ”按钮 。 
| 








策略 





余 量 | 拐角 | 连接 


旧 








切 前 


切削 方向 
切削 角 
度 


显示 切削 方向 


[要 加 
| 用 户 定义 Ea| 
[180. 0000 


世 


人 











刀 路 数 











网 添加 精 加 工 刀 路 





图 5-102 
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如 图 





步骤 四 等 高 半 精 加 工 小 锥 面 











QD 单 击 “创建 操作 ”图 标 瑟 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 设置 “类 型 ” 
为 “mill_contour” “操作 子 类 型 ”为 “ZLEVEL PROFILE” 妈 ,“ 程 序 ” 为 “4”， 
66 刀具 29 为 “D8?, 66 几何 体 ” 为 “MCS-1 2 66 方法 ” 为 “MILL SEMI FINISH”, 





5-103 所 示 。 














@ 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 




















标 团 ， 弹 出 “部 件 几何 体 ”对 话 框 。 单 击 “ 全 选 ” 按 钮 ， 单 击 “确定 ” 按 钮 ， 返 


回 到 





选 图 
万 


深度 


设置 


体 如 
选 框 





“深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 
































@ 单 击 “ 指 定 切 削 区 域 ”图标 图 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 。 用 鼠标 依次 
5-104 所 示 小 锥 面 的 8 个 曲面 块 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 返 回 到 “深度 加 工 轮 














对 话 框 。 












































@ 在 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 中 ， 设 置 最 小 切削 深度 为 “0.1000”“ 全 局 每 刀 


”为 “0.1500”。 






































@@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 ， 











“切削 方向 ”为 “混合 ”( 减 少 抬 刀 次 数 ) 
图 5-105 所 示 ; 在 “ 余 量 ” 页 中 勾 选 “ 介 
































“切削 顺序 ”为 “深度 优先 ” 具 
“底部 面 和 侧 壁 余 量 一 致 : ” 复 














下 






































， 并 设置 “部 件 侧面 余 量 ”为 “0.1500” 其 余 参 数 采 用 默认 ， 有 具体 如 图 5-106 
。 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 返 回 到 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 
























































所 示 
只 | 创 填 揉 人 pr 
类 型 去 
[nill_contour 四 
操作 子 类 型 四 
此 喝 是 WO 
贡 起 外 FROFTLE 
修 叶 对 入 四 
锥 位 转 
位 置 
程序 
刀具 
几何 体 
方法 
名 称 
(ZEVELPROFIE | 
局 有 定 司 [再 用 十 [到 消 吓 
图 5-103 




















选取 小 锥 面 的 8 个 曲面 块 4 
图 5-104 















































UG 数控 加 工 自动 编程 经 典 


实例 








“ 必 


放 区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 医 





页 ， 


~ 


Ne 









































策略 | 余 县 | 损 角 | 连接 | 空间 范围 | 策略 | 余 量 | -拐角 | 连接 | 空间 范围 | 
切削 人 余 量 
ain eR gs 
切削 顺序 [深度 忧 先 辐 部 件 侧 面 余 量 

检查 余 量 | 0.0000 
ee 全 修 及 全 [5.oooo 
Si 和 本 

在 边 毕 滚 动 刀具 
从. 

器 在 刀具 接触 点 下 继续 切削 A |_ 0.03o0| 

外 公差 {0.0300] 

图 5-105 图 5-106 





@@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 图 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 








设置 “区 域内 ”的 “传递 类 型 ”为 























[= 
作 








由 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 如 图 5-108 所 示 。 依 次 单 击 “ 确 


























和 “取消 ”按钮 。 

| 非 切 量 移 引 
进 丸 -| 退 为 | 开始/ 钻 点 | 传递 /快速 | 各 
间隙 人 





| 安全 设置 选项 [全 用 继承 的 加 











| 

区 域 之 间 人 
| 传递 类 型 间隙 2 
区 域内 人 
| 传递 使 用 

| 传递 类 型 

| 安全 距离 

初始 的 和 最 终 的 x 








图 5-107 





弧 ” 其 余 采 




















了 默认 值 。 单 击 经 传递 /快速 2 











“前 一 平面 ”具体 如 图 5-107 所 示 。 
@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 主 
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步骤 五 ”等 高 半 精 加 工大 锥 面 


在 “ 力 
操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 
右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ”。 
双击 程序 “5” 下 的 “ZLEVEL PROFILE COPY” 操 作 ， 弹 出 “深度 加 工 








轮 亡 








”对 话 框 。 











@) 单 击 “ 指 定 切 


选 ”按钮 ， 单 击 “ 重 六 


示 大 锥 面 的 8 个 曲面 和 附加 的 2 个 曲面 ， 单 击 “ 
外 单 击 “ 生 成 ”图 





出 











乔 区 域 ” 图 


标 图 ， 弹 出 “ 




















选择” 对话 框 中 的 “ 确 





菜单 ， 单 击 “ 复 和 





出 








切 






































按钮 。 用 鼠标 选取 图 




















是” 按钮 。 




















标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 如 









































步骤 六 











附加 的 2 个 曲 盏 





























3-109 


等 高 精 加 工 小 锥 面 


QO 在 “加 工 操作 导航 器 ”窗口 中 , 单 击 程序 “4” 下 的 “ZLEVEL PROFILE” 


图 


逢 区 域 ” 对 话 框 。 单 击 “ 全 重 


0 工 操作 导航 器 ”窗口 中 ， 单 击 程序 “4” 下 的 “ZLEVEL _PROFILE” 
庆 ?。 单 击 程序 “5$”， 单 击 鼠 标 





5-109 所 








5-110 所 示 ， 单 击 “ 胡 

















上 定 ”按钮 。 








5-110 














操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ”。 单 击 程序 “6”， 
右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ”。 
@) 双击 程序 “6” 下 的 “ZLEVEL PROFILE COPY_1” 操 作 ， 弹 出 “深度 加 
工 轮廓 ”对 话 框 。 








@@ 在 “深度 加 工 轮廓 ” 对话 框 中 , 将 “最 小 切 




















局 每 刀 深 度 ” 更 改 为 “0.0500”。 


将 所 有 


由 单 击 “ 切 前 参 数 ” 图 
量 设置 为 “0.0000”， 所 有 公差 设置 为 “0.0030”， 具 体 如 图 














P=: 


Pes 天 








单 击 “ 甬 

















AC 








速度 和 切 











主轴 











@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 


沁 


乔 参 数 ， 单 击 “ 古 


出 








标 国 ， 弹 出 “ 切 



































上 定 ”按钮 。 














2 一 


山 


镍 深度 ”更 改 为 “0.02 





























镍 参数 ”对 话 框 。 在 “ 余 





单 击 鼠 标 


002， “全 


三 
里 


29 页 中 














4 一 


按钮 ， 退 回 到 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 
标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 


111 所 示 。 


UG 数控 加 工 自 动 编程 经 典 实例 



































Re 图 标 疼 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 如 图 5-112 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 








策略 | 余 量 | 损 角 | 连接 | 空间 
余 量 人 


使 用 “底部 面 和 侧 壁 余 量 一 列 *” 
部 忻 侧面 余 量 | 0.0000 


























检查 余 量 0.0000 | 
修剪 余 量 0. 0000 
公差 人 
内 公差 0. 0030 
外 公差 0. 0030 
图 5-111 











步骤 七 ”等 高 精 加 工大 锥 面 

Qa 在“ 加工 操作 导航 器 ”窗口 中 , 单 击 程序 “5” 下 的 “ZLEVEL _PROFILE_COPY” 
操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 沫 单 ， 单 击 “ 复 制 ” 单 击 程序 “7”， 单 击 鼠 标 右 键 
弹出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 精 贴 ”。 

@) 双击 程序 “7” 下 的 “ZLEVEL PROFILE COPY_COPY” 操 作 , 弹出 “ 深 


度 加 工 轮 廓 ”对 话 框 。 






































@@ 在 “深度 加 工 轮 廓 ”对 话 框 中 , 将 “最 小 切削 深度 ”更 改 为 “0.0200”，“ 全 

局 每 刀 深 度 ” 更 改 为 “0.0500” 如 图 5-113 所 示 。 
刀 轨 设置 Y 
方法 [DLL_sEIT_II 图 
陡峭 空间 范围 无 器 
合并 距离 .0000 |[n, 
最 小 切削 深度 
全 局 每 刀 深 度 
切削 县 
切削 参数 
非 切削 移动 








图 5-113 

@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 在 “ 余 量 ”页 中 
将 所 有 余 量 设置 为 “0.0000”， 所 有 公差 设置 为 “0.0030” 具体 如 图 5-114 所 示 。 
单 击 “确定 ”按钮 ， 退 回 到 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 
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策略 | 余 量 | 损 解 | 连接 | 空间 


























余 重 人 
响 使 用 “底部 面 和 侧 台 余 量 一 致 ” 

| 部 忻 侧面 余 量 [ 0.0000 je 

| 检查 余 量 [0.0000 

| 修剪 余 量 [0.0000] 

公差 入 

| 内 公差 [ 0.0030] 
外 公差 | 0.0030| 

图 。5-114 


@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 

















主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 









































[es 




















@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 上 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “确定 
步骤 八 局 部 等 高 精 加 工大 锥 面 〈 小 刀 残 料 精 加 工 ) 





@ 在 “加 工 操 作 导 航 器 ”窗口 中 ， 单 击 程序 “7” 下 的 “ZLEVEL PROFILE 
COPY_ COPY ”操作 , 单 击 鼠 标 右键 , 弹出 右键 菜单 , 单 击 “ 复 制 ” 单 击 程序 “8” 























单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ” 











@) 双击 程序 “8” 下 的 “ZLEVEL PROFILE COPY_ COPY_ COPY” 操作 ， 








弹出 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 








@) 单 击 图 5-115 所 示 的 三 角 符 号 关 , 刀具 项 被 展开 ， 








如 图 5-116 所 示 。 























各 “刃具 ”更 改 为 “D42”， 



































刀具 输出 v 

刀 轴 换 刀 设置 v 

刀 轨 设置 py 7 

方法 MILL_SENMI 要 图 | 品 | 刀 轨 设置 1 
图 5-115 图 S$-116 










































































@ 单 击 “ 切 削 层 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 层 ” 对 话 框 。 单 击 一 次 图 5-117 所 示 








的 “向 上 ”图 标 鸭 ， 深 度 游标 回 到 最 上 方 的 “0.00” 处 。 





2 一 
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将 光标 移动 到 “ 范 


5-118 所 示 的 
按钮 ， 


人 
口 




































































返回 到 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 


合同 







































































二 
| 范围 深度 0.0000] Cs > 


5.02 
所定 梧 应 用 二 [取消 





图 5-119 














范围 关 型 
全 局 每 刀 深 度 0.0500 
切 前 层 于 定 3 
| 0.00 到 000 
| 测量 开始 位 置 [有 加 
| 范围 深度 0. 0000 
| 12.08 
ls 
证 本 三 本 用] [取消 
图 5-117 
围 深度 ”的 文本 框 内 ， 单 击 鼠 标 左 键 ， 用 鼠标 选取 图 
阶 平面 ， 此 时 “切削 层 ” 对 话 框 如 图 5-119 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 
| 范围 类 型 
Bol i 
全 局 每 刀 深 度 0.0500 
切削 层 恒定 下 
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@ 通过 F8 键 ， 将 视图 转变 如 图 5-120 所 示 。 

@) 单 击 “ 深 度 加 工 轮廓 ”对 话 框 中 的 “指定 修 前 边界 ”图 标 贺 ， 如 图 5-121 
所 示 ， 弹 出 “ 修 前 边界” 对话 杠 。 单 击 图 5-122 所 示 的 “点 边界 ”图 标 国 ， 并 将 
对 话 框 中 的 “修剪 侧 ” 由 “内 部 ”更 改 为 “外 部 ” 然后 用 鼠标 选择 “点 方法 ” 
为 “点 构造 器 ”区 .jj， 具 体 如 图 5-123 所 示 。 



















































































































| 深度 加 工 轮廓 pail 
几何 体 和 人 | 四 
几何 体 
指定 部 件 
肯定 检查 
肯定 切削 区 域 
指定 修剪 边界 
刀具 
图 5-120 
| 主要 | 证 娄 所 | 
过 小雪 类 型 
加 了 
| 成 链 多 
主要 ”| 定制 数据 | 
类 选择 i 
= 一 网 名 略 孔 下 
I | 站 忽略 岛 
A 器 忽 略 倒 伸 角 证 
点 边界 | E 
点 方法 大 | a 小 
加 手工 @ 自 动 四 
| 成 钢 | 公 劳 便 
| = SWE 
类 选择 | Ed 
贺 忽 略 孔 [ 他 | 陡 下 一 个 边界 = 
辐 乱 略 久 
同和 忽略 倒 俐 角 














图 5-122 图 5-123 





弹出 “点 ”对 话 框 ， 选 择 “ 相 对 于 WCS” 单 选 框 ， 输 入 第 一 点 的 坐标 为 
《44.0000，-7.0000，0.0000)， 如 图 5-124 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@ 按照 同样 的 方法 输入 其 他 4 个 点 , 坐标 分 别 是 (52.0000, -7.0000, 0.0000)、 
(52.0000, -15.0000, 0.0000)、(44.0000, -15.0000, 0.0000)，(44.0000, -7.0000， 
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0.0000)。 注意 : 在 输入 完 最 后 一 个 点 的 坐标 后 , 应 依次 单 击 “ 点 ”对 话 框 中 的 “ 确 
定 ” 和 “取消 ”按钮 。 














类 型 | A 
|E 自动 判断 的 点 国 | 
点 位 置 ln, 








Cr 


XC 


了 





人 篇 置 








图 5-124 

单 击 “ 深 度 加 工 轮廓 ”对话 框 中 的 “指定 修剪 边界 ”图 标 贺 ， 屏 幕 中 显 
示 出 修剪 边界 ， 如 图 5-125 所 示 。 

@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 加 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 
主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 较 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 如 图 5-126 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@3 按照 同样 的 方法 ， 可 以 完成 另 一 侧 T 形 角 部 的 残 料 加 工 ， 编 制 的 程序 放 
在 程序 “9” 下 。 



























































图 5-125 图 5-126 
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步骤 九 和 锥 孔 的 粗 加 工 

本 例 中 有 许多 孔 需 要 加 工 , 例如 中 间 直 径 为 gmm 的 拉 料 杆 配合 孔 , 4 个 直径 
为 3mm 的 型 蕊 镶 件 配合 孔 ，6 个 直径 为 7mm 的 推 杆 配合 孔 等 。 这 些 孔 都 属于 紧 
配 孔 ， 要 求 较 高 ， 因 此 它们 的 加 工 工艺 都 是 先 外 孔 ， 再 用 饮 刀 进行 铵 孔 精 加 工 。 
这 些 孔 的 数控 编程 加 工 都 比较 简单 ， 在 此 就 不 再 详细 说 明 ， 请 参见 本 书 相关 孔 加 
工 内 容 。 下 面 仅 对 4 个 锥 度 孔 的 数控 编程 进行 详细 讲解 。 
Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 蔚 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 设置 “类 型 ” 
为 “mill_contour”， “操作 子 类 型 ”为 “CAVITY_MILL” 科 ,“ 程 序 ” 为 “10”， 
“刀具 ”为 “D4”; “几何 体 ” 为 “MCS-1”，“ 方 法 ”为 “MILL ROUGH”。 
@ 在 “型 腔 铣 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 图 ， 弹 出 “部 件 几 何 体 ” 
对 话 框 ， 单 击 “ 全 选 ” 按 钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
@ 在 “型 腔 铣 ” 对 话 框 中， 单 击 “指定 切削 区 域 ” 图 标 久 ， 选 取 图 5-127 所 示 
的 曲面 (4 个 圆锥 面 和 4 个 平面 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 

@ 在 “型 腔 儿 ”对话 框 中 ， 设置“ 切削 模式 ”为 “跟随 周边 ”， “平面 直 径 百 
分 比 ” 为 “30.0000”“ 全 局 每 刀 深 度 ” 为 “0.4000”。 
@@ 单 击 “ 切 前 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 
中 将 “切削 方向 ”设置 为 “ 顺 铣 ”,， “切削 顺序 ”为 “深度 优先 ”,“ 图 样 方 向 ” 
为 “向 外 ” 勾 选 “ 岛 清理 ” 复 选 框 ， 勾 选 “ 添 加 精 加 工 刀 路 ” 复 选 框 ， 并 将 
“思路 数 ” 设 置 为 “1”,“ 精 加 工 步 距 ” 为 “0.3000mm”。 

@ 在 “ 余 量 ”页 中 勾 选 “使 用 “底部 面 和 侧 壁 余 量 一致 : ” 复 选 枉 ， 设 置 “ 部 
件 侧 面 余 量 ” 为 “0.2000” 其 他 余 量 设置 为 “0.0000” 单 击 “确定 ”按钮 。 
@) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 中 ， 设 
置 “封闭 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “无 ”。 单 击 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 的 “ 传 
递 /快速 ”页 ， 设 置 “区域 之 间 ” 的 “传递 类 型 ”为 “间隙 ”，“ 区 域内 ”的 “ 传 
递 类 型 ”为 “前 一 平面 >， 其 余 采 用 默认 值 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 回 到 “型 
腔 铣 ” 对 话 框 。 
@@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 风 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 
主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 轿 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 如 图 5-128 所 示 ， 依 次 单 击 “ 硬 
定 ” 和 “取消 ”按钮 。 
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图 5-127 儿 5-128 

步骤 十 ” 锥 孔 的 精 加 工 

Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 蔚 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “类 
型 ”为 “mill_ contour”, “操作 子 类 型 ”为 “ZLEVEL PROFILE” 妈 ,“ 程 序 ” 为 
“11”， “刀具 ”为 “D4”， “几何 体 ” 为 “MCS-17”， “方法 ”为 “MILL_FINISH”。 

@) 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “深度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 轿 
标 哮 ， 弹 出 “部 件 几何 体 ”对 话 框 。 单 击 “ 全 选 ”按钮 ， 单 击 “确定 ” 按 钮 ， 返 
回 到 “深度 加 工 轮 廓 ”对话 框 。 
@) 单 击 “ 指 定 切削 区 域 ” 图 标 蜀 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 。 用 鼠标 依次 选 
图 5-127 所 示 的 4 个 圆锥 面 , 单 击 “确定 ”按钮 ， 返回 到 “深度 加 工 轮 廊 ” 对 话 框 。 
@ 在 “深度 加 工 轮 廊 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 最 小 切削 深度 ”为 “0.0300”“ 全 
局 每 刀 深 度 ” 为 “0.0500”。 
@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 ， 
设置 “切削 方向 ”为 “混合 ”( 减 少 抬 刀 次 数 ),“ 切 削 顺序 ”为 “深度 优先 ”在 
“ 余 量 ”页 中 ， 将 内 外 公差 设置 为 “0.0030”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “深度 
加 工 轮 廓 ”对 话 框 。 

@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 图 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移 动 ” 对 话 框 中 ， 设 置 
“封闭 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “无 ”“ 开 放 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 弧 ”， 
“半径 ”为 “30.0000”“% 刀 具 ” 其 余 采 用 默认 值 。 单 击 “ 传 递 /快速 ”页 ， 设置 
“区 域内 ”的 “传递 类 型 ”为 “前 一 平面 >， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “深度 
加 工 轮 廓 ”对 话 框 。 

@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 因 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 
主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
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@) 单 击 “ 生 成 ”图 标 晤 ， 生 成 刀具 轨迹 。 依 次 单 击 “ 硼 
步骤 十 一 分流 道 加工 








定 ” 和 “取消 ”按钮 。 

















在 下 拉 羔 单 中 执行 “插入 ”一 “曲线 ”一 “直线 ”， 














捕捉 圆心 的 方法 绘制 

















而 














曾 线 




















5-129 所 示 的 两 条 辅助 直线 。 这 两 条 直线 是 相应 分 流 道 两 端 圆 弧 中 心 的 连 线 。 














图 5-129 


Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 若 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ” 
型 ”为 “mill planar”， “操作 子 类 型 ”为 “PLANAR MILL” 
“刀具 ”为 “R2.5”，“ 几 何 体 ” 为 “MCS-1” “方法 ”为 

@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 犹 ” 对话 框 。 单 击 “ 
弹出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 。 将 “模式 ”由 “ 面 ” 更 改 为 

















































































































其 余 采 用 默认 设置 。 用 鼠标 选取 图 5-129 所 示 的 直线 “1”， 
按钮 ， 返 回 到 “平面 犹 ” 对 话 框 。 
































对 话 框 中 ， 设 置 “ 关 
芽 ,“ 程 序 "为 “12”， 
“MILL_FINISH”。 

指定 部 件 边界 ”图 标 ， 
“曲线 / 边 ” 弹出 “ 创 











建 边界 ”对 话 框 。 将 “类 型 ”设置 为 “开放 的 ”“ 刀 其 位 置 ” 设 置 为 “对 中 ”， 











连续 2 次 单 击 “ 确 定 ” 














@ 单 击 “ 指 定 底面 ”图 标 艾 ， 弹 出 “平面 构造 器 ”对 话 框 。 将 “ 偏 置 ” 设 











置 为 “-2.50002”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 























@ 在 “平面 铣 ” 对 话 框 中 ,将 “切削 模式 ”设置 为 “配置 文件 0”。 单 击 “ 切 























削 层 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 深度 参数 ”对 话 框 。 将 “类 型 ” 
“最 大 值 ” 设置 为 “0.3000”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@@ 单 击 “ 非 切 肖 
F 放 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “无 > ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 
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二 





























设置 为 “固定 深度 ”， 


移动 ”图 标 辆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 


o 














@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 上 图 ， 生 成 刀具 轨迹 。 依 次 单 击 “ 胡 




















定 ” 和 “取消 ”按钮 。 


@ 将 程序 “12” 下 的 “PLANAR_MILL ”操作 复制 并 内 部 粘贴 到 程序 “13” 下 ， 





双击 程序 “13” 下 的 “PLANAR_MILL_ COPY” 操 作 ， 弹 出 
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钮 ， 弹 出 “边界 几何 体 ” 对 话 框 。 将 “模式 ” 
边界 ”对 话 框 。 将 “类 型 ”设置 为 “开放 的 ”“ 刀 其 位 置 ” 设 置 为 “对 中 ”， 





“创建 





单 击 “ 指 定 部 件 边界 ”图 标 ， 弹 出 “编辑 边界 ”对 话 框 。 单 击 “ 移 除 ” 按 
“ 面 ” 更 改 为 “曲线 / 边 ” 弹出 












































其 余 采 


”入 





® 


$.3.5 


中 


话 框 的 “看 
1.0000)、(23.7330，-1.0000) 的 四 个 点 绘制 一 个 
偏 置 曲 线 ” 对 话 框 。 将 对 话 框 的 “距离 ”设置 为 “3.0000”， 如 图 5-131 


弹出 [74 















































单 击 “ 生 成 ” 图标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 如 图 




















模具 电极 的 设计 
浇 口 电极 设计 






































默认 设置 。 用 鼠标 选取 图 5-129 所 示 的 直线 “2” 连续 2 次 单 击 “确定 ” 
按钮 ， 返 回 到 “平面 纤 ”对 话 框 。 

















5-130 所 示 ， 单 击 “ 和 




















上 定 ” 按 钮 。 








将 UG 转换 到 “ 建 模 ” 环境 中 ， 单 击 “ 草 图 ” 图标 ， 单 击 “ 创 建 草图 ” 对 







































































所 示 ， 
中 的 “ 












































确定 ”按钮 ， 生 成 另 一 个 大 矩形 ， 如 图 5- 











鼠标 选取 刚 绘制 的 矩形， 确保 偏 置 第 头 朝 





132 所 示 。 
































@ 退出 草图 界面 ， 单 击 “ 拉 伸 ” 图 标 ， 用 鼠 





单 击 [44 

















在 “ 拉 伸 ”对 话 框 中 ， 设 置 “开始 距离 ”为 “0.00 





确定 ”按钮 ， 生 成 一 个 矩形 方块 。 




















@ 单 击 “ 拉 伸 ” 图 标 ， 用 鼠标 选取 图 5-132 所 示 的 大 入 


中 设置 


















































“开始 距离 ”为 “6.0000”“ 结 束 距离 ”为 


生成 男 一 个 大 矩形 方块 。 


单 击 “ 求 和 ”布尔 运算 图 标 ,依次 用 鼠标 选取 刚 创 建 的 两 个 入 















































击 “看 





和 定 ” 按 钮 ， 设 计 完 成 一 个 浇 口 电极 ， 如 图 
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标 选 取 图 5-132 所 示 
00”、 [44 结束 距离 9 为 

















定 ” 按 钮 。 用 坐标 为 (20.2330, 1.0000)、(20.2330, -1.0000)、(23.7330， 
矩形 ， 单 击 “ 偏 置 曲线 ”图 标 ， 

















外 ， 单 击 “ 偏 置 曲线 ”对 话 框 


的 小 矩形 ， 
“6.0000”, 





E 形 ， 在 “ 拉 伸 ”对 话 框 








“12.0000” 单 击 “ 古 




















5-133 所 示 。 


定 ”按钮 ， 


E 形 方块 ， 单 
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链 连续 性 和 终点 芍 东 |Y 
设置 Ea 

[5 确定] [应 用 | [取消 

图 5-131 图 5-132 
































图 5-133 


2. 了 型 角 部 电极 设计 

Q@ 单 击 “ 草 图 ”图 标 ， 选 取 图 5-90 所 示 的 平面 ， 单 击 “确定 ” 按 钮 ， 图 形 
转 为 俯视 。 

@ 用 坐标 为 (48.0290, -4.0000)、(53.0290, -4.0000)、(53.0290, -13.0000)、 
《48.0290，-13.0000) 四 个 点 绘制 一 个 和 矩形 ， 退 出 草图 界面 。 

@@ 单 击 “ 拉 伸 ” 图 标 ， 用 鼠标 选取 刚 创 建 的 矩形 ， 在 “ 拉 伸 ”对 话 框 中 设 
置 “ 开 始 距离 ”为 “0.0000”“ 结 束 距离 ”为 “18.0000” 单 击 “确定 ”按钮 ， 
生成 一 个 矩形 方块 ， 如 图 5-134 所 示 。 

由 单 击 “ 求 差 ” 布 尔 运算 图 标 ， 弹 出 “ 求 差 ” 对 话 框 。 勾 选 “ 设 置 ” 项 下 的 
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“保留 工具 ” 复 选 框 , 依次 用 鼠标 选取 图 5-134 所 示 的 矩形 方块 和 模具 型 芯 实 体 ， 
单 击 “确定 ”按钮 。 

@@ 单 击 “ 拉 伸 ”图 标 , 用 鼠标 选取 图 5-134 所 示 和 矩形 方块 上 表面 的 四 条 边 。 
在 对 话 框 中 设置 “开始 距离 ”为 “0.0000”“ 绪 束 距离 ”为 “8.0000”，“ 偏 置 ” 
设置 为 “ 单 侧 ”， “结束 ”为 “3.0000”， 如 图 5-135 所 示 。 


EL 
截面 







































































说 选择 曲线 (4) 


方向 


人 

人 

YY 指定 矢量 (1) 
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人 





反 向 
限制 
开始 
距离 
' 结束 
一 兴 起 全 距离 
布尔 
布尔 














技 模 Vv 
妨 置 人 


矩形 方块 侦 Em = 
5 


图 5-134 图 5-135 

@ 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 生 成 男 一 矩形 方块 。 单 击 “ 求 和 ”布尔 运算 图 标 ， 依 
次 用 鼠标 选取 刚 创 建 的 矩形 方块 和 图 5-134 所 示 的 矩形 方块 , 单 击 “确定 ”按钮 ， 
设计 完成 一 个 T 形 角 部 电极 ， 如 图 5-136 所 示 。 





























































































































图 。5-136 
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5.3.6 ”实体 模拟 仿真 加 工 

Q 将 UG 转换 到 “加 工 ” 环 境 中 ， 按 住 “Ctl” 键 不 放 ， 用 鼠标 依次 单 击 程 
序 下 的 13 个 操作 ; 松 开 “ctl” 键 ， 在 程序 名 上 或 操作 名 上 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 
右键 菜单 ， 选 择 “ 刀 轨 ”一 “确认 ”。 
@) 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 。 单 击 “2D 动态 ”， 单 击 
“播放 ”图 标 ， 仿 真 加 工 开始 ， 最 后 得 到 图 5-137 所 示 的 仿真 加 工效 果 。 



















































































图 5-137 





5.3.7 ”实例 小 结 

@ 注塑 模 成 型 零件 因 脱 模 的 原因 ， 常 常 在 一 些 侧面 部 位 有 1° ~3° 的 拔 模 斜 
度 ， 这 些 角度 的 存在 对 于 数控 加 工 来 说 无 疑 增加 了 加 工 难度 。 本 例 采 用 平 刀 对 这 
些 锥 面 进行 等 高 加 工 。 等 高 精 加 工时 ， 为 了 能 获得 好 的 表面 质量 ， 应 设置 合适 的 
每 层 切 削 深 度 。 

@ 本 例 中 的 浇 口 部 位 尺寸 太 小 , 不 应 采用 数控 加 工 , 而 应 设计 电极 进行 电 火 
花 加 工 。 而 T 型 直角 部 位 的 结构 尺寸 显然 也 是 无 法 通过 数控 铣 加 工 来 实现 ， 应 设 
计 电 极 进 行 电 火 花 加 工 , 但 为 了 减少 电 火 花 加 工 余 量 ， 本 例 对 T 型 直角 部 位 采用 
了 小 刀 进 行 局 部 残 料 等 高 精 加 工 。 

@ 分 流 道 是 塑料 必须 有 的 结构 ， 虽 然 是 曲面 结构 ， 但 是 由 于 该 类 曲面 是 非常 
规则 的 ， 实 际 加 工 中 并 不 作为 曲面 来 对 待 ， 而 是 利用 相应 大 小 的 球 刀 进行 二 维 直 
线 加 工 。 本 例 就 是 利用 R2.5 的 球 刀 对 分 流 道 进行 二 维 分 层 加 工 。 


































































































S.4 数控 加 工 自 动 编程 训练 题 


1. 图 5-138 是 一 个 塑料 模型 腔 成 型 零件 ， 工 件 材质 为 P2 钢 。 依 据 图 的 结构 
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尺寸 特点 ， 试 选择 合适 的 加 工 思 其、 确定 合理 的 加 工 方案 























盘 : /home exercise/exercise541 中 打开 该 实体 
零件 的 数控 编程 。 





模型 ， 并 利 月 


和 切削 用 量 。 从 附带 光 











日 UG CAM 模块 完成 该 








图 5-138 


2. 图 5-139 是 一 个 冲压 拉 深 模 成 型 零件 ， 工 件 材 质 为 Cr12MoV。 依 据 图 的 
结构 尺寸 特点 ， 试 选择 合适 的 加 工 刀 具 、 确 定 合 理 的 加 工 
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方案 和 切削 用 量 。 从 附 





带 光 盘 : /home exercise/exercise542 中 打开 该 实体 模型 ， 并 利用 UG CAM 模块 完 











图 5-139 
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6.1 多 轴 数 控 加 工 概述 





多 轴 数 控 铣 在 加 工 过程 中 ， 除 提供 X、Y、Z 方向 的 线性 移动 外 ， 还 提供 绕 
X 轴 、Y 轴 或 民 轴 的 转动 。 通 常 ， 将 具有 4 轴 铣 加 工 和 5 轴 铣 加 工 的 数控 机 床 统 
称 为 多 轴 铣 加 工 机 床 。 多 轴 数 控 铣 加 工 技术 是 数控 技术 中 难度 最 大 、 通 常 应 用 在 
尖端 领域 中 的 加 工 技术 。 多 轴 数 控 钳 加 工 技 术 集 计算 机 控制 、 高 性 能 伺服 驱动 和 
精密 加 工 技 术 于 一 体 ， 应 用 于 复杂 零件 的 高 效 、 精 密 、 自 动 化 加 工 ， 而 其 中 的 5 
轴 联 动 数控 铣床 是 发 时、 船舶、 航空 航天 、 汽 车 、 模 具 、 高 精密 仪器 等 军用 和 民 
用 部 门 所 迫切 需要 的 关键 加 工 设备 。 




































































































































































































































































6.1.1 多 轴 数 控 铣 床 的 结构 


多 轴 数 控 铣床 按照 旋转 轴 个 数 分 类 ,通常 可 以 分 为 4 轴 数 控 铣床 和 5 轴 数 控 
铣床 。 多 轴 数 控 铣 床 如 果 按 照 旋 转轴 的 结构 和 形式 分 类 ， 通 常 可 以 分 为 主轴 旋转 
多 负数 控 铣床 和 工作 台 旋 转 多 轴 数 控 铣床 。4 轴 数 控 铣 床 结构 一 般 比 较 简单 ， 通 
常 属于 工作 台 旋 转 的 多 轴 数 控 铣 床 ， 其 结构 通常 是 “3+1” 结 构 形 式 ， 即 在 工作 
台 上 安装 一 个 绕 X 轴 旋 转 的 转盘 ， 从 而 形成 X 轴 、Y 轴 、Z 轴 和 A 轴 四 个 联动 
轴 。 图 6-1 所 示 是 一 个 较 典型 的 4 轴 数 控 铣床 模型 ， 图 6-2 所 示 是 一 台 典 型 的 4 
轴 加 工 中 心 。5 轴 数 控 铣 床 结构 较 复 杂 ， 其 具体 分 类 也 有 多 种 方式 ， 例 如 按照 主 
轴 头 的 安装 方式 ， 可 以 分 为 立 式 〈 主 轴 方 向 治 机 床 的 乙 轴 方向 ) 数控 铣床 和 苇 式 
《主轴 方向 沿 机 床 的 Y 轴 方 向 ) 数控 铣床 ; 按照 旋转 轴 与 线性 轴 的 关系 ， 可 以 分 
为 双 旋 转 工 作 台 、 双 旋转 主轴 头 以 及 一 个 旋转 工作 台 与 一 个 旋转 主轴 头 。 下 面 介 
绍 一 些 典型 的 5 轴 数 控 铣 床 的 结构 和 特点 。 
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图 6-1 
1. 双 旋 转 工 作 台 机 床 
这 种 类 型 的 机 床 是 一 个 工作 台 做 回转 和 运动， 另 
一 工作 台 做 偏 押运 动 ， 回 转 工作 台 附 加 在 偏 摆 工 作 












台 上 ， 随 偏 摆 工作 台 的 运动 而 运动 。 其 中 ， 偏 摆 工 
作 台 通常 称 为 机 床 的 第 4 轴 ， 而 回转 工作 台 通 常 称 
为 机 床 的 第 5 轴 。 图 6-3 所 示 为 一 台 典 型 的 双 旋 转 
工作 台 5 轴 联 动 数控 铣床 ， 其 特点 如 下 : 

Q 适用 于 重量 轻 的 零件 加 工 。 

@) 由 于 零件 放置 在 旋转 工作 台 上 ， 降 低 了 机 床 的 刚性 。 

@@) 装 夹 工件 时 ， 应 考虑 机 床 沿 线性 轴 〈X、Y、Z) 的 运动 极限 。 

2.， 双 旋转 主轴 头 机 床 

这 种 类 型 的 机 床 是 通过 主轴 头 在 两 个 方向 
的 旋转 来 实现 5 轴 联 动 加 工 。 图 6-4 所 示 为 一 台 
双 旋 转 主轴 头 加 工 中 心 。 这 种 类 型 的 机 床 的 特点 
如 下 : 

Q 适用 于 大 尺寸 和 重型 零件 的 加 工 。 

@O) 便于 工件 装 夹 。 

@@ 广泛 用 于 汽车 、 航 空 产 品 的 制造 。 

@ 这 种 结构 的 机 床 适 应 高 速 铣削 加 工 。 
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6.1.2 ”多 轴 数 控 铣 的 优势 


多 轴 数 控 铣 床 除了 具有 线性 移动 外 ， 还 具有 转动 。 因 此 ， 多 轴 加 工 比 普通 3 
由 数控 铣床 加 工具 有 以 下 明显 的 优点 : 
@ 可 以 加 工 3 轴 铣 床 无 法 加 工 的 零件 。 对 于 一 些 比较 复杂 的 结构 ,如 叶轮 零 
件 〈 见 图 6-<53) 和 飞机 结构 件 的 腔 体 ( 见 图 6-6)， 由 于 3 轴 加 工 机 床 的 限制 ， 零 
件 上 有 很 多 位 置 刀具 不 能 到 达 ， 而 在 多 轴 加 工 中 ， 由 于 提供 了 旋转 和 运动， 刀具 
以 比较 容易 地 到 达 希 望 的 位 置 ， 实 现 零件 的 加 工 。 
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图 6-5 图 6-6 























@ 避免 球 刀 刀 尖 部 位 切削 ， 改 善 曲面 切削 质量 。 使 用 5 轴 联 动机 床 加 工 ， 可 
以 通过 编程 软件 设置 刀具 与 零件 面 的 法 向 成 一 定 角度 , 从 而 避免 球 头 铣 刀 刀 尖 参与 
零件 的 切削 《因为 球 头 铣 刀 刀 尖 点 的 线 速 度 为 零 ， 没有 切削 力 )， 改 善 了 切削 条 件 ， 
提高 了 切削 效率 ， 并 将 显著 提高 曲面 的 切削 表面 质量 。 

@ 减少 工件 的 装 夹 次 数 ， 减少 定 位 误差 . 缩短 辅助 时 间 。 多 轴 铣 加 工 在 加 工 
复杂 零件 时 , 只 需 两 次 装 夹 , 相 比 普 通 数控 铣 的 多 次 装 夹 , 明显 地 节省 了 辅助 时 间 。 
减少 装 夹 次 数 ， 也 将 减少 工装 夹具 ， 从 而 减少 零件 的 加 工 成 本 。 另 外 ， 多 次 装 夹 所 
产生 的 定位 〈 对 刀 ) 误差 对 于 精密 零件 的 加 工 精 度 影响 非常 大 。 采 用 多 轴 铣 加 工 ， 
则 可 以 避免 工件 的 多 次 闭 夹 ， 从 而 保证 零件 的 加 工 精度 。 

由 对 于 一 些 特殊 曲面 ,可 以 利用 平 铣 刀 代 替 球 头 铣 刀 进行 加 工 ， 从 而 可 以 极 
大 地 提高 加 工效 率 。 
6.1.3 ”多 轴 数 控 铣 加 工 自动 编程 技术 

多 轴 数 控 铣 编程 相当 复杂 ， 基 本 上 不 可 能 采用 手工 来 进行 数控 编程 ， 而 应 借 
助 于 数控 编程 软件 。 目 前 ， 能 进行 多 轴 数 控 编 程 的 软件 很 多 ， 例 如 UG、 
MasterCAM、CATIA、PowerMill 等 软件 ， 但 是 功能 强大 、 能 很 好 地 完成 一 些 复 
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本 了 EE 


体 叶轮 零件 加 工 的 多 有 
































多 轴 数 控 铣 编程 软件 ， 
的 多 轴 















































] 多 站 
加 工 。 在 这 种 情 
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编程 方式 有 许多 种 ， 在 此 介 乡 
.多 轴 狗 定位 加 工 编程 
铣床 进行 多 轴 
况 下 ， 机 床 的 旋转 轴 

















它 功 能 强大 ， 共 

















省 和 7 
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加 工时 ， 


















































台 的 机 床 ) 或 刀具 主 负 























] 的 3 种 多 和 


(针对 具有 旋转 主轴 








有 检查 刀具 过 切 或 干涉 的 功能 。 


数控 编程 软件 其 实 并 不 大 多 。UG 软件 是 一 款 不 错 的 


UG 软件 


























在 大 多 数 情况 下 ， 可 考 
首先 旋转 ， 将 加 工 工件 〈 针 对 具有 旋转 工作 


编程 方式 。 








虑 为 平面 加 工 或 





回 定 









































件 进行 类 同 于 3 轴 














NE 











主轴 方位 并 不 随 着 切 








镍 的 进 给 而 改变 ， 这 利 

















2. 多 轴 顺 序 铣 


当 I 


的 铣削 ， 这 一 系列 铣 








的 数控 加 工 。 在 对 工件 的 实际 连续 切 











NY 
























































的 控制 ， 以 便 获 得 满 
件 边沿 的 精 加 工 。 顺 


























头 的 机 床 ) 旋转 到 
刊 过 程 


一 定 方位 ; 然后 对 工 
中 , 加 工 工件 或 刀具 











PF 加 工 方式 即 是 多 轴 





定位 加 工 。 








顺序 铣 操作 通过 从 一 个 表面 到 下 一 个 表面 的 一 系列 刀具 运动 完成 零件 轮 廊 
削 运 动 称 为 子 操作 。 这 些 子 操作 允许 对 刀具 的 运动 进行 灵活 
意 的 加 工 质量 。 顺 序 铣 操 作 运 
序 铣 也 可 以 加 工区 域 ， 但 是 这 种 区 域 





























的 驱动 面 或 一 个 单一 的 零件 面 的 等 
刀 其 起 始 位 置 、 进 思 、 














NE 


连续 刀 轨 《切削 

















3. 可 变 轴 曲面 轮廓 铣 





可 变 轴 











曲面 轮廓 铣 












































方法 ,可 变 肌 

















E 偏 移 。 


j 于 部 件 型 面 的 精 加 工 。 通 过 探 人 
曲面 轮廓 铣 可 以 生成 复杂 部 件 的 5 轴 








顺序 铣 加 工 通 


) 和 退 刀 。 









































“线性 ”刀具 运动 来 完成 零 














央 刀 轴 
加 工 刀 轨 。 可 变 轴 


常常 局 限于 从 一 个 单 
常 有 4 个 子 操作 : 定位 











、 投 射 方向 和 驱动 
曲面 轮廓 铣 的 


























刀 轨 创建 需要 两 个 步骤 : 第 一 步 从 驱动 几何 体 上 产生 驱动 点 ,第 二 步 将 驱动 点 沿 投 








方法 ， 


射 方向 投射 到 部 件 几 何 体 上 。UG 中 的 可 变 多 
方法， 包括 边界 三 动 方式 、 表 面积 驱动 方式 、 
同时 ， 也 提供 了 丰富 的 刀 轴 









































近 20 种 的 刀 轴 
6.1.4 多 轴 








控制 方式 ， 为 高 效 、 高 质量 地 加 
数控 加 工 仿真 技术 














由 于 多 轴 
成 多 轴 

















数控 铣 编程 涉及 到 复杂 的 空间 概念 ， 
加 工 的 刀 路 ， 但 是 这 些 刀 路 很 多 时 候 都 会 产生 过 切 或 干涉 ， 而 编程 软件 却 








无 法 全 部 自行 避免 。 因 





























此 ， 目前 采 











后 处 


里 去 加 工 ， 而 应 石 





pn 











切 肖 














镍 功能 ， 但 是 对 于 多 轴 




















于 一 








些 过 切 或 干涉 ， 有 时 无 法 体现 出 来 。 因 








编程 软件 生成 的 多 负 
E 实 际 加 工 前 进行 刀 轨 的 检查 。 
加 工 来 说 ，UG 的 实体 仿真 切削 



























































曲面 轮廓 铣 提 供 了 多 种 产生 驱动 点 的 
曲线 /点 驱动 方式 、 刀 轨 驱 动 方式 等 ; 
控制 方式 ， 例 如 在 表面 积 驱 动 方式 下 ，UG 提供 了 多 达 
工 复杂 曲面 零件 提供 了 保障 。 


虽然 目前 许多 编程 软件 能 够 生 





o 
































数控 思路 往 
虽然 UG 软件 具有 实体 仿真 
功能 还 是 不 够 强大 ， 对 


往 不 能 直接 












































此 ， 对 于 多 自 





数控 加 工 编程 来 说 ， 最 
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好 借助 专业 的 仿真 切削 软件 来 模拟 检验 编 和 

VERICUT 数控 加 工 仿真 软件 是 美国 CG Tech 公司 帮 
工 仿真 软件 之 一 。 该 软件 自 
技术 保持 同步 ， 在 机 械 
渐 成 为 编程 工程 师 必 不 可 少 的 工具 。VERICUT 
在 MACHINE SIMULATION 模块 贡 
轴 铣 加 工 、 钻 削 加 工 以 及 4 轴 
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数控 加 工 刀 路 。 





F 发 的 世界 上 最 先进 的 加 


























F 始 推 向 市 场 以 来 ， 始 终 与 世界 先进 的 制造 








上 得 到 了 广泛 的 应 

































































j， 特 别 是 在 高 精 尖 加 工 领域 ， 逐 
中 的 Multi-Axis 多 轴 仿 真 模块 是 
革 础 上 , 使 VERICUT 能 够 模拟 和 验证 4 轴 /5 
加 工 进行 碰撞 、 干 涉 检查 ， 

































































以 提前 预知 并 想 办 法 解决 可 能 出 现 的 事故 ， 是 保护 昂贵 机 床 的 很 好 手段 。 用 户 可 




















以 直接 调用 、 修 改 该 模块 中 自 带 的 多 轴 
间 机 床 相 应 的 机 床 模型 。 





















































机 床 模型 ， 也 可 以 很 方便 地 自己 建立 与 车 








6.2 典型 非 规整 圆柱 形 零件 四 轴 数 控 加 工 自动 编程 


6.2.1 实例 介绍 





























075mm 已 达到 了 要 求 。 


6.2.2 ”数控 加 工 工艺 分 析 
该 零件 在 “3+1” 结构 的 四 有 
中 心 的 旋转 自 定 心 卡 玲 上 ， 加 工 4 





图 6-7 是 一 个 非 规 整 圆 
的 圆柱 形 棒 料 。 棒 料 的 圆柱 形 


















































主 形 零件 ， 材 料 为 45 钢 ， 毛 坯 采用 180mmxb75mm 
E 车 床上 进行 了 加 工 ， 毛 坯 棒 料 的 直径 尺寸 

































































点 ， 加 工 坐标 系 的 和 向 与 零件 的 多 
合金 刀具 ) 和 切削 工艺 参数 如 表 6-1 所 示 。 








肖 












































加 工 中心 上 加 工 ， 零 件 右 端面 安装 在 四 轴 加 工 
有 定 为 零件 轴线 与 零件 左 端面 的 交 
EE 合 。 零 件 的 数控 加 工 内 容 、 切 削 刀 具 〈 硬 
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表 6-1 
工序 号 加 工 内 容 刀具 类 型 | 刀具 直径 /mm | 主轴 转速 / (r/min) 进 给 速度 / (mm/min) 
1 加 工 左 端 三 个 平 开光 12 1500 450 
2 加 工 左 端 三 个 球 头 铣 刀 6 3000 900 
3 加 工 锥 孔 平 汶 12 1500 450 
4 钻 孔 钻头 8 400 60 
5 粗 加 工 中 间 于 及 8 2300 700 
6 精 加 工 中 间 球 头 铣 刀 16 1200 300 
7 加 工 右 端 螺旋 村 球 头 铣 刀 6、8 3000、2300 900、700 
































6.2.3 ”创建 数控 编程 的 准备 操作 

打开 本 书 配套 光盘 : \Source\ch06\01.prt 非 规整 圆柱 形 零件 实体 模型 文件 ,在 
下 拉 菜 单 中 执行 “开始 ”一 “加 工 ” 打开 “加 工 环境 ”对 话 框 ， 直 接 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 进 入 到 数控 加 工 界 面 。 

步骤 一 ”创建 程序 组 

单 击 “ 创 建 程序 ”图 标 铝 ， 弹 出 “创建 程序 ”对 话 框 ， 依 次 创建 名 称 为 “1”、 
2 34” “5” “6”“7””“8”“9” 的 程序 。 

步骤 二 创建 刀具 组 

Q 创建 直径 为 gmm、 名 称 为 “D8” 直径 为 12mm、 名 称 为 “D12” 的 两 把 
平 铣 刀 。 

@ 创建 直径 为 6mm、 名 称 为 “R3” 直径 为 gmm、 名 称 为 “R4” 和 直径 为 
16mm、 名 称 为 “R8” 的 三 把 球 头 铣 刀 。 

@ 创建 直径 为 smm、 名 称 为 “DR8” 的 钻头 。 

步骤 三 ”创建 几何 体 

Q 在 下 拉 荣 单 中 执行 “开始 ”一 “ 建 模 ”， 单 击 “ 拉 伸 ” 图 标 。 将 “曲线 选 
择 方式 ”更 改 为 “ 面 的 边缘 ” 并 选取 零件 右 侧 的 端面 ， 如 图 6-8 所 示 。 
@ 在 “ 拉 伸 ”对 话 框 中 通过 “ 反 向 ”按钮 , 确保 拉 伸 方向 朝向 零件 的 左 端面 ， 
在 “结束 ”文本 框 中 输入 “150”， 如 图 6-9 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 生 成 毛坯 。 























































































































































































































夯 的 边 级 wv) | 加 
面 的 边 又 : 面 【 属 于 拉 促 (4)) 





结束 150 
拉 伸 方向 朝 左 一 一 
图 6-9 
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@ 在 下 拉 菜 单 中 执行 “编辑 ”一 “对 象 显示 ”用 鼠标 选取 刚 创建 的 圆柱 毛 
坏 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “编辑 对 象 显示 ”对 话 框 。 将 透明 度 游标 拖 到 60 









































的 位 置 处 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 此 时 屏幕 的 图 形 如 图 6-10 所 示 。 
































@ 在 下 拉 菜 单 中 执行 “开始 ”一 “加 工 ” 回 到 数控 加 工 环境 。 双 击 图 6-11 
所 示 “ 加 工 导 航 器 ”中 的 “MCS_MILL”， 弹 出 “Mill Orient” 对 话 框 。 选 择 并 单 














































































































“确定 ”按钮 ， 建 立 图 6-13 所 示 的 加 工 坐 标 系 。 





平面 





























: 
CT WORKPIECE> 
圆柱 端面 
图 6-10 图 6-11 
江 指 定 CS 国 辆 = 
同 链接 RCS 与 WC5 网 
区 
W 指定 RCS 加 < 
保存 JCS 六 
有 
间隙 到 
全 设 生计 项 区 
下 限 选项 Ee 
更 多 - XM __XR 
-要 -wtE 
EC @ 
we 
图 6-12 图 6-13 




















@ 双击 图 6-11 所 示 “ 加 工 导 航 器 ”中 的 “WORKPIECE”， 弹 出 “铣削 几何 











体 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 毛 坏 ” 图 标 图 ,选取 透明 的 圆柱 体 ， 单 击 “ 确 定 ” 
































击 图 6-12 所 示 的 图 标 图 (Z 轴 , X 轴 , 原点 ),， 依 次 用 鼠标 捕捉 图 6-10 所 示 左 边 
圆柱 端面 的 圆心 ， 选 取 图 6-10 所 示 的 平面 和 左边 的 圆柱 端面 。 单 击 对 话 框 中 的 


按钮 ， 


将 透明 圆柱 体 隐 藏 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 图 ， 选 取 整 个 零件 实体 ， 单 击 “ 部 件 
几何 体 ” 对 话 框 的 “确定 ”按钮 ， 单 击 “铣削 几何 体 ” 对 话 框 的 “确定 ”按钮 。 



























































6.2.4 创建 数控 编程 的 加 工 操作 
步骤 一 “定位 加 工 零件 左边 的 三 个 平面 
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在 加 工 这 三 个 平面 前 ， 先 要 分 别 在 这 三 个 平面 上 绘制 三 个 矩形 。 和 矩形 的 一 条 边 


UG 数控 加 工 自 动 编程 经 典 实例 

















与 平面 右 侧 边 重 合 , 其 他 三 条 边 均 比 平面 相应 的 边 要 长 10mm, 具体 如 图 6-14 所 示 。 

Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 苦 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 
型 ”为 “mill planar”， “操作 子 类 型 > 为 “FACE MILLING” 显 ,“ 程 序 ” 为 “1 
“刀具 ”为 “D12”% “几何 体 ” 为 “WORKPIECE”，“ 方 法 ”为 “MILL FINISH?”， 




















具体 如 图 6-15 所 示 。 











和 矩形 1 此 边 重 
> 






































类 型 人 
操作 子 类 于 

















A 恩 
位 置 人 
一 
程序 1 人 
刀具 D12 国 
几何 体 WORKPIECE 下 
方法 {xrLL_FINISH 











@) 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “平面 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 面 边界 ”图 标 ， 
弹出 “指定 面 几 何 体 ” 对 话 框 , 选择 “过 滤器 类 型 ”为 “曲线 边界 ” 国 , 如 图 6-16 














所 示 。 用 鼠标 选取 图 6-14 所 示 算 形 1 的 四 条 边 〈 按 照 顺 时 针 方 向 依次 选取 或 用 





















































成 链 方式 选取 )， 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “平面 犹 ” 对 话 框 。 








加 在 “平面 儿 ” 对 话 框 中 ， 设 置 “ 切 








前 模式 ”为 “往复 ”，“ 毛 坯 距离 ”为 




















“5.0000”， “每 刀 深 度 ” 为 “1.0000”， 具体 如 图 6-17 所 示 。 


ER Xx 
主要 | 定制 数据 


过 滤器 类 列 























与 方法 > 
成 链 

平面 

加 手工 @ 自 动 











图 6-16 











刀 轨 设置 人 
Ee = 

] 方法 meFTTSE [人 
| 切削 模式 弓 往复 问 
| 步 距 2 

| 平面 直径 百分比 75. 0000 

| 毛坯 距离 5.0000 

| 每 刀 深 度 1.0000 

| 景 终 底 部 面 余 量 0.0000 








图 6-17 
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@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 多 
将 “ 切 














标 国 ， 弹 出 “ 切 
和 方向 ”设置 为 “ 顺 铣 ”， 勾 选 “ 添 加 精 加 工 思路 ” 复 选 框 ， 并 将 “思路 


出 


镍 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ” 

















页 中 


数 ” 设 置 为 <1”，“ 精 加 工 步 距 ” 为 “0.5000mm”, 将 “毛坯 延展 ”设置 为 “0.0000” 





[es 











“% 思 具 ”， 具体 如 图 





6-18 所 示 。 单 击 “ 硼 


按钮 ， 退 出 对 话 框 。 

















@ 单 击 “ 非 切削 











移动 ”图 





HE 











标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 


“封闭 区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 ”为 “与 开放 区 域 相同 ” “开放 区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 ” 


























默认 值 。 单 击 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 的 “传递 /快速 ”页 ， 


设置 66 区 域 之 间 ?9 的 “传递 类 型 ” 为 “前 一 平面 ” 6 安全 距离 ” 为 6 15.0000mm”， 
6 区 域内 ?9 的 “传递 类 型 ” 为 “前 一 平面 ” “安全 距离 ” 为 “1]5.0000mm”, 














































































































































































如 图 6-19 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 出 对 话 框 。 
精 加 工 刀 路 入 得 7 | 退 帮 | 开始 /加 点 | 传递 /快速 | 各 
加 添加 精 加 工 刀 路 所 全 
刀 路 数 wa 安全 设置 选项 
精 加 工 步 距 0.5000|[m ls 区 域 之 间 
毛坯 和 传递 类 型 
毛坯 距离 [5.0000 安全 距离 
口 延伸 到 部 件 轮廓 人 
二 
二 | 50.0000] % 刀 有 本 
简化 形状 。 ” [也 无 国 i 
毛 二 延展 CT 安全 距 训 
图 6-18 图 
@ 选择 “ 刀 轴 ”项 目下 “ 轴 ” 的 方向 为 “指定 矢量 ” 如 图 6-20 所 示 。 
“指定 矢量 ”下 的 “ 面 /平面 法 向 ”图 标 圈 ， 如 图 6-21 所 示 。 用 鼠标 选取 图 
所 示 的 平面 1。 
刀 轴 人 
| 轴 指定 矢量 ea 
| 指定 矢量 (1) 国有 早 -| 
bi, 加 
东 | 
Es 
| 方法 MILL_FINISI[E + 0 
| 轴 垂直 于 第 一 个 面 区 二 医 这 | 
| + 红 | 切削 模式 
7 天 说 轩 入 证 关 生 Bes” 2 
es 垂直 二 第 一 个 面 步 距 
- el | 平面 直径 百分比 








图 。6-20 
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平面 2 曲线 槽 4 曲线 柳 5 

















图 6-22 





Q@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 














主轴 速度 和 切削 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
图 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “ 取 
@ 在 “加 工 操作 导航 器 ”中 ， 单 击 程序 “1” 下 的 “FACE_MILLING” 操 作 ， 
单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 依 次 单 击 “ 复 制 ” 和 “粘贴 > 如 图 6-23 所 示 。 













































































吕 操作 导航 器 - --- | 
名 称 
NC_PROGRANM 
国 不 使 用 的 项 
VY [a PROGRAN 
.用 国 1 
os 
和 与 - 切削 
| 所 宰 | 
上 粘贴 























消 ”按钮 。 


@ 双击 程序 “1” 下 的 “FACE MILLING_COPY” 操 作 ， 弹 出 “平面 犹 ”对 


话 框 。 单 击 “ 指 定 面 边 界 ” 图 标 ， 
按钮 ， 单 击 “ 全 重 选 ”对 话 框 的 











弹出 “指定 面 几何 体 ” 对 话 框 。 单 击 
“确定 ”按钮 ， 单 击 “ 指 定 面 几何 体 ” 

















“确定 ”按钮 ， 返 回 到 “平面 犹 ”对 话 框 。 














类 型 ”为 “曲线 边界 ” 国 ， 如 图 





“全 重 选 ” 
对 话 框 的 





名 @ 单 击 “ 指 定 面 边界 ”图 标 ， 弹 出 “指定 面 几何 体 ” 对 话 框 ， 选 择 “ 过 滤器 





6-16 所 示 。 用 鼠标 选取 图 6-14 所 示 久 














E 形 2 的 4 


条 边 〔 按 照 顺 时 针 方向 依次 选取 或 用 成 链 方式 选取 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 
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“平面 铣 ” 对 话 框 。 

加 选择 “ 刀 轴 ”项 目下 “ 轴 
“指定 矢量 ”下 的 “ 面 /平面 法 向 
所 示 的 平面 2。 


















































”的 方向 为 “指定 矢量 ”， 如 图 














6-20 所 示 。 选 择 




















9? 图 标 恩 ， 如 图 6-21 所 示 。 


























鼠标 选取 图 6-22 











3 单 击 “ 生 成 ”图 标 回 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

在 “加 工 操作 导航 器 ”中 ， 单 击 程序 “2” 下 的 “FACE MILLING COPY” 
操作 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 依 次 单 击 “ 复 制 ” 和 “粘贴 ”菜单 。 

图 双击 程序 “1” 下 的 “FACE MILLING COPY_COPY” 操 作 ， 弹 出 “平面 


















































铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 面 边界 ” 








单 击 “ 指 定 面 几何 体 ” 对 话 框 的 





重 选 ”按钮 ， 弹 出 “全 重 选 ” 对 话 框 。 单 击 “ 全 了 





























图 标 ， 弹 出 “指定 面 几何 体 ” 对 话 框 。 单 击 “ 全 
E 选 ”对 话 框 的 “确定 ”按钮 ， 
“人 确定” 按钮， 返回 “平面 铣 ” 对 话 框 。 




















@@ 单 击 “ 指 定 面 边界 ”图 标 ， 弹 出 “指定 面 几 何 体 ” 对 话 框 。 选 择 “ 过 滤器 
6-16 所 示 。 用 鼠标 选取 图 6-14 所 示 和 矩形 3 的 4 











类 型 ”为 “曲线 边界 ” 国 ， 如 图 
条 边 〈 按 照 顺 时 针 方向 依次 选取 
“平面 铣 ” 对 话 框 。 


















































或 用 成 链 方 式 选取 )， 单 击 “ 古 











和 定 ”按钮 ， 返 回 


























@ 选择 “ 刀 轴 ”项 目下 “ 表 
“指定 天 量 ” 下 的 “ 面 /平面 法 向 
所 示 的 平面 3。 
































@@ 单 击 “生成 ”图 标 回 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “ 古 

















”的 方向 为 “指定 矢量 ”， 如 图 

















6-20 所 示 。 选 择 























97 图 标 恩 ， 如 图 6-21 所 示 。 









































3 个 平面 多 轴 加 工 的 刀具 轨迹 如 图 6-24 所 示 。 






































步骤 二 粗 加 工 左边 的 三 个 小 曲面 组 








Q 单 击 “创建 操作 ”图 标 艺 ,二 




















鼠标 选取 图 6-22 











有 定 ” 按 钮 。 


E 弹 出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ,设置 “类 型 ” 


为 “mill_contour”， “操作 子 类 型 ”为 “CONTOUR AREA”| 黎 ,“ 程 序 ” 为 “2”， 
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“刀具 ”为 “R3”， “几何 体 ” 为 “WORKPIECE” “方法 ”为 “MILL ROUGH”， 
如 图 6-25 所 示 。 

@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 切 削 区 域 ” 图 
标 图 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 。 用 鼠标 选取 图 6-26 所 示 的 面 组 1〈 每 个 面 组 包 
含 3 个 曲面 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


















































| 创建 操作 Ee 
类 型 人 
| mill_contour 器 
3 平面 1 
操作 子 类 型 和 | _ 
起 遇 亚 电 吉 职 AAA \€ 
AE 
个 yh 
惟 全 图 / 
位 轩 / 
程序 平面 3 
刀具 \ \ 
几何 体 / \ \ 
方法 面 组 2 平面 2 面 组 1 

















图 6-25 图 6-26 


@@ 在 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 中 ， 单 击 “ 驱 动 方法 ”项 下 的 “编辑 ”图 标 国 ， 
如 图 6-27 所 示 ， 弹 出 “区 域 铣削 驱动 方法 ”对 话 框 。 将 “切削 模式 ”设置 为 “ 往 
复 ”“ 切 前 方向 ”为 “ 顺 铣 ”，“ 步 距 ” 为 “恒定 ” “距离 ”为 “0.3000mm”,，“ 步 
距 已 应 用 ”为 “在 部 件 上 ” “切削 角 ” 为 “用 户 定义 ”，“ 度 ”为 “90.0000” 如 
图 6-28 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
















































































ET de 
陡峭 空间 范围 A 
方法 
焉 动 设置 全 
切削 模式 三 入 图 
切削 方向 

驱动 方法 入 ] 步 距 恒定 有 s 
距离 [0.3000][m 加 

方法 

| 区 域 钳 3) 步 耻 已 应 用 在 部 件 上 

二 切削 角 

a = 度 90.0000 

Er 下 显示 切削 方向 

图 6-27 2 
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@ 单 击 “ 切 
“部 件 余 量 ” 为 “0.200 
@@ 单 击 “ 非 切 肖 
页 中 设置 “ 开 
“确定 ”按钮 。 



























































削 参 数 ” 图 


逢 移动 ”图 
放 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 




















其 余 参 数 采 








0”， 


出 


标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 
默认 设置 ， 单 击 “ 古 








标 圆 ， 弹 出 “ 非 切 











多 为 “ 线 性 2”， 


@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 刚 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 


























主 革 








GO 选择 “ 刀 轴 ”项 


速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 胡 


上 定 ”按钮 。 
”的 方 癌 为 “指定 





目下 “ 轴 























“ 指 





定 矢 量 ” 下 的 “ 面 /平面 法 向 








”图 标 加 ， 选 取 图 








定 ” 按 钮 ， 返 回 “ 轮 廊 区 域 ”对 话 框 。 


单 击 “生成 ”图 
和 “取消 ”按钮 。 








标 国 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 如 图 





”页 中 设置 
上 定 ”按钮 。 


























乔 移 动 ”对 话 框 。 在 “ 进 刀 ” 











默认 值 ， 单 击 














其 余 参 数 采 


合适 的 


6-20 所 示 。 选 择 
单 击 “ 确 


量 ” 如 图 


























7 








6-29 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 




















图 6-29 


@@ 单 击 “ 加 工 操作 导航 器 ”中 程序 “2” 下 的 





并 单 击 鼠标 右键 ， 


对 话 框 。 单 击 “ 








弹出 右键 菜 
@ 双击 程序 “2” 下 的 “CONTOUR _AREA _COPY” 
旧 定 切削 
选 ” 按 钮 ， 单 击 “ 重 新 选择 ”对 话 框 的 “ 古 








< 单 ， 依 次 单 击 “复种 


区 域 ”图 标 图 ， 弹 出 “ 切 
































面 组 2 的 3 个 曲面 ， 单 





击 “ 人 确定” 按钮 ， 回 到 














@ 选择 “ 志 色 


29 项 目下 “ 厚 





由 ”的 方向 为 “] 

















指定 











“ 指 
单 击 “ 确 








定 ” 按 钮 。 

















@ 单 击 “ 生 成 ”图 


定 矢量 ”下 的 “ 面 /平面 法 向 ”图 标 圈 ， 





NY 


“CONTOUR AREA” 操 作 ， 


中 2 [44 粘贴 2 


操作 ， 弹 出 “ 轮 亡 区 域 ” 

















有 定 ”按钮 ， 
To 对 话 框 。 


刊 区域” 对 话 框 。 单 击 “ 全 重 
鼠标 选取 图 6-26 所 示 























量 ” 如 图 6-20 所 示 。 选 择 





























] 鼠标 选取 图 6-26 所 示 的 平面 2， 














标 央 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “ 确 


定 ” 按 钮 。 
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图 单 击 “ 加 工 操作 导航 器 ”中 程序 “2” 下 的 “CONTOUR AREA COPY” 
操作 ， 并 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 依 次 单 击 “ 复 制 和 “粘贴 ”。 

双击 程序 “2” 下 的 “CONTOUR AREA COPY_COPY” 操 作 ， 弹 出 
“轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 单 击 “指定 切削 区 域 ”图 标 转 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 
话 框 。 单 击 “ 全 重 选 ” 按 钮 ， 单 击 “ 重 新 选择 ”对 话 框 的 “确定 ”按钮 ， 用 
鼠标 选取 图 6-26 所 示 面 组 3 的 3 个 曲面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 “ 轮 廓 区 
域 ” 对 话 框 。 

@ 选择 “ 刀 轴 ”项 目下 “ 轴 ” 的 方向 为 “指定 矢量 ” 如 图 6-20 所 示 。 选 择 
“指定 矢量 ”下 的 “ 面 / 平 面 法 向 ”图 标 圈 ， 用 鼠标 选取 图 6-26 所 示 的 平面 1， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

图 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

步骤 三 精 加 工 左 边 的 三 个 小 曲面 组 

Q 单 击 “ 加 工 操作 导航 器 ”中 程序 “2” 下 的 “CONTOUR_AREA” 操 作 ， 
并 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ” 然后 用 鼠标 单 击 程序 “3”， 并 
单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ” 

@ 双击 程序 “3” 下 的 “CONTOUR_AREA_COPY_ 1” 操作 ， 弹 出 “轮廓 区 
域 ” 对 话 框 。 单 击 “ 驱 动 方法 ”项 下 的 “编辑 ”图 标 国 ， 如 图 6-27 所 示 ， 弹 出 
“区 域 铣削 驱动 方法 ”对 话 框 ,将 “距离 ”更 改 为 “0.0600mm”， 其 余数 值 不 变 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 , 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 ”页 中 设置 “部 
件 余 量 ”为 “0.0000”， 所 有 公差 设置 为 “0.0030”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

图 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “确定 ” 按 钮 。 

@@ 单 击 “加 工 操 作 导 航 器 ”中 程序 “2” 下 的 “CONTOUR AREA COPY” 

操作 ， 并 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ”。 用 鼠标 单 击 程序 “3”， 
并 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ” 
@ 双击 程序 “3” 下 的 “CONTOUR_AREA_COPY COPY _1” 操 作 , 弹出“ 轮 
廓 区 域 ”对 话 框 。 单 击 “ 驱 动 方法 ”项 下 的 “编辑 ”图 标 国 ， 如 图 6-27 所 示 ， 
弹出 “区 域 铣削 驱动 方法 ”对 话 框 。 将 “距离 ”更 改 为 “0.0600mm”， 其 余数 值 
不 变 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 , 在 “切削 参数 ” 对话 框 的 “ 余 量 ” 页 中 设置 “部 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































270> 


第 6 章 典型 零件 多 轴 数 控 加 工 自动 编程 实例 
































件 余 量 ” 为 “0.0000”， 所 有 公差 设置 为 “0.0030”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 退出 。 

@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “确定 ” 按 钮 。 

@@ 单 击 “ 加 工 操作 导航 器 ”中 程序 “2” 下 的 “CONTOUR_AREA_COPY 
COPY ”操作 ， 并 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 荣 单 ， 单 击 “ 复 制 ”。 然后 用 鼠标 单 击 
“程序 3” 并 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ”。 

@ 双击 程序 “3” 下 的 “CONTOUR AREA COPY COPY COPY” 操 作 ， 
弹出 “轮廓 区 域 ” 对 话 框 。 单 击 “ 驱 动 方法 ”项 下 的 “编辑 ”图 标 国 ， 弹 出 “区 
域 铣削 驱动 方法 ”对 话 框 。 将 “距离 ”更 改 为 “0.0600mm”， 其 余数 值 不 变 ， 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 在 “切削 参数 ”对 话 框 的 “ 余 量 ”页 中 设置 
“部 件 余 量 ” 为 “0.0000”， 所 有 公差 设置 为 “0.0030”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 

步骤 四 粗 加 工 锥 孔 

Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 严 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ,设置 “类 
型 ”为 “mill contour” “操作 子 类 型 ”为 “CAVITY MILL” 叶 ,“ 程 序 ” 为 
“4”， “刀具 ”为 “D12” “几何 体 ” 为 “WORKPIECE”“ 方 法 ”为 “MILL_ 
ROUGH”。 

@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 切 肖 区域” 图标 
图 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对 话 框 。 用 鼠标 选取 锥 孔 的 侧面 和 底面 ， 如 图 6-30 所 示 ， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@ 在 “型 腔 铣 ” 对 话 框 中 ,设置 “ 切 前 模式 ”为 “跟随 周边 ”， “平面 直径 百 
分 比 ” 为 “50.0000”“ 全 局 每 刀 深 度 ” 为 “0.8000”。 

@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 ， 
设置 “切削 方向 ”为 “ 顺 铣 六“ 切削 顺序 ”为 “ 层 优先 ”%“ 图 样 方向 ”为 “向 外 风 
勾 选 “ 岛 清理 ” 复 选 框 ， 色 选 “ 添 加 精 加 工 刀 路 ” 复 选 框 ， 并 设置 “ 刀 路 数 ”为 
“1 “ 精 加 工 步 距 ”为 “0.3000mm”， 有 具体 如 图 6-31 所 示 ; 在 “ 余 量 ” 页 中 ， 
勾 选 “使 用 “底部 面 和 侧 壁 余 量 一 致 '” 复 选 框 , 设置 “部 件 侧 面 余 量 ” 为 “0.3000”， 
其 他 余 量 设置 为 “0.0000”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “ 切 削 层 ”图 标 导 |， 弹 出 “切削 层 ” 对 话 框 。 单 击 图 6-32 所 示 的 “ 单 
个 ”图 标 国 ， 单 击 图 6-32 所 示 的 “向 上 ”第 头 会， 并 单 击 “ 范 围 深 度 ” 的 文本 
框 ， 具体 输入 值 如 图 6-32 所 示 。 用 鼠标 选取 锥 孔 所 在 的 平面 ， 此 时 的 “切削 层 ” 
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对 话 框 如 图 

















































































































UG 数控 加 工 自动 编程 经 典 实例 
6-33 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
叉 | 切 前 参数 
策略 | 余 量 | 拐角 ] 连接 | 空间 
切 前 人 
切削 方向 [ 顺 许 Ea 
切削 顺序 [ 层 优先 Ea 
图 样 方向 [向 下 同 
壁 人 
问 岛 清理 
壁 清理 民国 
延伸 刀 加 元 
在 边 上 延伸 0.0000 mm Ea 
精 加 工 刀 路 i 
网 添加 精 加 工 刀 路 
刀 路 数 1 
| 精 加 工 步 中。 [0.3000][mm 全 
图 6-31 
AN HI X 所 | 切削 层 区 
范围 类 型 
全 局 每 刀 深 度 全 局 每 刀 深 度 [0.8000] 
切削 层 切削 层 恒定 了 
国 临界 深度 项 面 切削 单个 图 标 临界 深度 项 面 切 肖 
顶层 
合同 
Er 1 D4 小 x 
; # 财 风 
测量 开始 位 置 仙 层 。 bw 测量 开始 位 置 [基层 ”加 
范围 深度 0. 0000 范围 深度 [ 0.0000] 
局 部 每 刀 深 度 局 部 每 刀 深 度 
24.72 





@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 
“封闭 区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 ”为 “螺旋 ”， 
斜 角度 ”为 “8.0000”， 
认 值 ， 
置 “ 区 域 之 间 ” 的 “传递 类 型 
一 平面 ”， 其 余 采 上 


如 图 











图 6-32 


% 时. 





最 小 








[2 直径 29 














6-34 所 示 。 单 击 “ 非 切 
99 为 [14 





同 隐 ”， 














， 具 体 如 图 








默认 人 f 








腔 铣 ” 对 话 框 。 





6-35 所 示 。 
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图 6-33 


出 


刊 移动 ”对 话 框 中 ,设置 
且 . 29 “ 倾 


ws 

















为 “35.00002“% 刀 





硕 斜 长 度 ” 为 “30.0000”“% 刀 具 ” 其 余 采 用 默 
前 移动 ”对 话 框 中 的 “传递 /快速 ”页 
“区 域内 39 的 “ 传 


人 人 人， 设 
递 类 型 ”为 “前 
返回 “型 








单 击 “看 





有 定 ” 按 钮 ， 
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RK BI 档 马 

[ 进 妨 | 退 刃 |[ 开始 / 钻 点 | 传递 /快速 |- 明 
各 了 | 
进 刀 | 退 刀 | 开始 / 钻 点 | 了 寺 肖 {快速 || 各 | 安全 设置 和 项 使 用 继承 的 。 了 加 j 
封 用 区 域 A 旺 示 83 
| 进 刀 类 型 曙 省 。” 国 和 4 

直径 35. 0000| wb) pe 
| ma i | 传递 类 型 辣 了 ” 
| 高 度 [ 3.0000|[m 届 区 域内 A 
| 最 小 安全 距离 [0.0000][m 园 | 传递 使 用 [ 进 刀 / 退 思 7 ” 国 ] 
| 最 小 倾斜 长 度 [ 30. 0000 | [x Eb) | 传递 类 型 前 一 平面 Ea 
开放 区 城 中 | 安全 距离 3.0000]|m， 吉 

图 6-34 图 6-35 

@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 风 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 
主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

多 选择 “ 刀 轴 ”项 目下 “ 轴 ” 的 方向 为 “指定 矢量 ” 如 图 6-20 所 示 。 选 择 
“指定 矢量 ”下 的 “ 面 /平面 法 向 ”图 标 园 ， 用 鼠标 选取 图 6-26 所 示 的 平面 1， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 “ 型 腔 铣 ” 对 话 框 。 

图 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ”按钮 。 






































步骤 五 ” 精 加 工 锥 和 孔 
Q 单 击 “创建 操作 ”图 














标 戎 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 


型 ”为 “mill contour”， “操作 子 类 型 ”为 “ZLEVEL PROFILE” 峰 ,“ 程 序 ” 为 











66 5 2 66 刀 = 2 为 66 D12 2 66 六 何 体 ?9 为 66 WORKPIECE 人 
“MILL _FINISH”， 如 图 6-36 所 示 。 
~ 创建 近 作 “x 
类 型 入 | 区 
[nill_contour 加 
操作 子 类 型 人 








RE 











难 人 本 
位 置 人 
程序 5 Ea2| 
刀具 Dl2 国 
几何 体 WORKPIECE ”加 
庄 [ET 国 
图 6-36 
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定 ”按钮 ， 返 回 “ 深 度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 




















刃 深度” 为 “0.0500”。 





















































@ 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “深度 加 工 轮 廓 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 定 切 
图 标 图 ， 弹 出 “切削 区 域 ” 对话 框 。 用 鼠标 选 图 6-30 所 示 的 锥 孔 侧面 ， 单 击 “ 确 














削 区 域 ” 




















多 在 “深度 加 工 轮 廓 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 最 小 切削 深度 ”为 “0.0200”,“ 全 局 每 


@ 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “策略 ”页 


中 ,设置 “切削 方向 ”为 “混合 ”( 减 少 抬 刀 次 数 ),“ 切 前 顺序 ”为 “深度 优 











先 ” 在 “ 余 量 ”页 中 ， 设 置 所 有 余 量 为 “0.0000”， 所 有 公差 为 “0.0030”， 

















击 “确定 避 z 7 按钮 。 



























































@ 单 击 “ 非 切 


“开放 区 域 ”的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 国 8 
其 他 参数 采用 默认 。 























削 移 动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 



































一 平面 >， 有 具体 如 图 











单 


移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 
弧 ”， “人” 设置 为 “30. 0000” “% 刀 具 ”， 





单 击 “ 传 递 /快速 ”页 , 设置 “区 域内 ”的 “传递 类 型 ”为 “前 


6-37 所 示 。 

KK 有 I 榜 恕 

[ 进 刀 | 运力 || 开始 / 钻 点 | 传递 /快速 | 各 
间 际 人 
安全 设置 选项 [使 用 继承 的 。 园 
显示 [| 





























区 域 之 间 人 
传递 类 型 间隙 2 
区 域内 人 
传递 使 用 i 

传递 类 型 

安全 距离 

补 始 的 和 最 终 的 v 





图 6-37 











@ 选择 “ 记 凶 














”项 目下 “ 轴 ” 的 方向 为 “指定 矢量 ”如 网 6-20 所 示 。 选 择 

















指定 矢量 下 的 “ 面 /平面 法 





















































“确定 ”按钮 ， 返 回 “ 深 度 加 工 轮廓 ”对 话 框 。 




















G@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 














主轴 速度 和 切削 参数 ， 单 击 “确定 ” 按 钮 。 





























2 一 


向 ”图 标 固 ， 用 鼠标 选取 图 6-26 所 示 的 平面 1， 


设 





单 击 


合适 的 
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图 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 和 “取消 ” 
按钮 。 

步骤 六 钻 孔 加 工 

Q 单 击 “创建 操作 ”图 标 严 ,在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ,设置 “类 
型 ”为 “drill”, “操作 子 类 型 ”为 “PECK _ DRILLING” 围 ,“ 程 序 ” 为 “6?”， 
“刀具 ”为 “DR8”， “几何 体 ” 为 “WORKPIECE ”,，“ 方 法 ”为 
“DRILL _ METHOD ”。 
@ 单 击 “应 用 ”按钮 ， 弹 出 “ 吸 外 ”对话 框 。 单 击 “ 指 定 孔 ”图 标 ， 弹 
出 “点 到 几何 体 ” 对 话 框 。 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 单 击 “ 一 般 点 ”按钮 ， 用 鼠标 
上 捉 图 6-26 所 示 平 面 2 上 和 孔 的 中 心 点 ， 连 续 3 次 单 击 “ 确 定 ” 按钮 ， 返回 “ 吸 
钻 ” 对 话 框 。 

@ 单 击 “ 指 定 部 件 表面 ”图 标 ， 选 取 图 6-26 所 示 平 面 2 后 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 。 

@ 单 击 “ 循 环 类 型 ”下 的 “编辑 ”图 标 国 ， 如 图 6-38 所 示 。 在 弹出 的 对 话 
框 中 单 击 “确定 ”按钮 ， 在 弹出 的 “Cycle 参数 ”对 话 框 中 单 击 “ 刀 肩 深度 ” 按 
钮 ， 弹 出 “深度 ”对 话 框 。 在 该 对 话 框 的 文本 框 内 输入 “17.950000” 如 图 6-39 
所 示 。 连 续 2 次 单 击 “确定 ” 按 钮 ， 返 回 “ 吸 外 ”对 话 框 。 



















































































































































































































































































循环 类 型 
循环 
晤 小 安全 距离 A 4L17.550oj 




















图 6-38 图 6-39 









































@@ 将 图 6-38 所 示 的 “最 小 安全 距离 ”由 “3.0000” 更 改 为 “15.0000”。 选择 
“ 刀 轴 ”项 目下 “ 轴 ” 的 方向 为 “指定 矢量 ” 如 图 6-20 所 示 。 选 择 “ 指 定 矢量 ” 
下 的 “ 面 /平面 法 向 ”图 标 圈 ， 用 鼠标 选取 图 6-26 所 示 的 平面 2， 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 返 回 “ 吸 钼 ”对话 框 。 

@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 
主轴 转速 和 切削 参数 ， 单 击 “确定 ” 按 钮 。 
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@@ 在 图 形 区 域 窗口 的 名 
清除 刀具 轨迹 线条 。 
@ 单 击 “ 加 工 操作 导航 器 ”中 程序 “6” 下 的 “PECK_DRILLING” 操 作 ， 
并 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 先 后 单 击 “ 复 制 人 “粘贴 。 
@ 双击 程序 “6” 下 的 “PECK_DRILLIN_COPY” 操 作 ， 弹 出 “ 吸 钴 ”对话 
























































@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 圈 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 依 次 单 击 “确定 ”和 “取消 ” 
































和 白 处 单 击 鼠 标 右键 ,弹出 右键 荣 单 , 单 击 “ 刷 新 ”项 ， 





框 。 单 击 “指定 孔 ” 图 标 ， 弹 出 “点 到 点 几何 体 ” 对 话 框 ， 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 
单 击 “ 是 ”按钮 ， 单 击 “ 一 般 点 ”按钮 ， 用 鼠标 捕捉 图 6-26 所 示 平 面 3 上 孔 的 


中 心 点 ， 连 续 3 次 单 击 “ 古 







































































有 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “ 吸 外 ”对话 框 。 














@ 单 击 “指定 部 件 表面 ”图 


按钮 。 


@ 选择 “ 思 轴 


















































标 ， 选 取 图 6-26 所 示 平 面 3 后 单 击 “ 确 定 ” 

















”项 目下 轴 的 方向 为 “指定 矢量 ”， 如 图 6-20 所 示 。 选 择 指定 


























矢量 下 的 “ 面 / 平 面 法 向 ”图 标 较 ， 如 图 6-21 所 示 ， 用 鼠标 选取 图 6-26 所 示 的 平 





面 3， 单 击 “ 确 定 










































































”按钮 ， 退 回 到 “ 鸣 钻 ”对 话 框 。 
图 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 














步骤 七 中 间 曲 面 粗 加 工 

Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 亚 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 
型 ”为 “mill_multi-axis”，“ 操 作 子 类 型 ” 为 “VARIABLE_CONTOUR” 图 ,“ 程 
序 ” 为 [14 和 [14 -对 具 99 为 【14 D8 a [14 几何 体 99 为 [14 WORKPIECE 2 【14 方法 Ea 为 
“MILL ROUGH”， 如 图 6-40 所 示 。 

































































@) 单 击 “ 应 











的 “ 方 ; 3? 设置 为 





“表面 积 ”， 如 图 


定 ” 按 钮 ， 弹 出 “表面 积 驱 动 方 法 ”对 话 框 。 单 击 图 6-42 所 示 的 “指定 驱动 儿 














何 体 ”图 标 图 ， 


























面积 驱动 方法 ”对 话 框 。 








@ 单 击 “ 切 前 方向 ”图 标 











]” 按 钮 ， 弹 出 “可 变 轮 廊 铣 ”对 话 框 。 将 “驱动 方法 ”项 目下 

















用 鼠标 选择 图 6-22 所 示 的 曲面 1, 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 , 返回 到 “ 表 








6-41 所 示 。 单 击 “ 了 驱动 方法 ”对 话 框 中 的 “ 古 






























































击 “ 材 料 反 向 ”图 























单 击 “ 材 料 反 向 ” 


Es 











图 标 )， 如 图 




















用 鼠标 选择 ( 单 击 ) 图 6-43 所 示 的 箭头 。 单 














标 泣 ， 确 保 材料 方向 朝 外 如 果 材 料 方 向 朝 外 已 朝 外 ， 则 不 要 
6-44 所 示 。 
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芭 | 创建 操作 Ee 
类 型 人 
mill_multi-axis 四 


操作 子 类 型 人 


ES SA 
所 首 女 名 个 国 


































指定 驱动 几何 体 
切削 区 域 
刀具 位 置 
切削 方向 











材料 反 向 





旋 置 














切削 模式 
步 距 















“材料 ”第 








图 6-44 
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由 将 “ 切 前 模式 ”设置 为 “往复 ”“ 步 距 ” 为 “数字 ”“ 步 距 数 ”为 “15”， 
如 图 6-42 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “可 变 轮 廊 铣 ” 对 话 框 。 

@ 单 击 “ 刀 轴 ” 右 侧 的 “展开 ”箭头 A， 选 择 “ 轴 ”为 “远离 直线 ” 如 网 6-45 
所 示 ， 弹 出 “直线 定义 ”对 话 框 。 单 击 “两 点 ”按钮 ， 弹 出 “点 ”对 话 框 。 将 “类 
型 ”设置 为 “ 圆 弧 中 心 /椭圆 中 心 / 球 心 ” 并 用 鼠标 捕捉 曲面 1 两 侧 的 圆 绝 中 心 ， 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “可 变 轮廓 铣 ”对 话 框 。 















































































































































rr 


委 直 于 部 件 

















@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “多 条 思路 ” 
页 中 ， 设 置 “ 部 件 余 量 偏 置 ”为 “5.0000”， 勾 选 “多 重 深度 切削 ” 复 选 框 ,“ 步 
进 方 法 ”为 “思路 ”，“ 刀 路 数 ” 为 “6” 如 图 6-46 所 示 ; 在 “ 余 量 ”页 中 ， 设 
置 “ 部 件 余 量 ” 为 “0.3000”， 其 他 采用 默认 数值 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 剧 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 
主轴 转速 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 如 图 6-47 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 
和 “取消 ”按钮 。 

策略 飞 多 条 刀 略 } 余 量 || 安全 设置 


多 个 诬 度 
部 件 余 量 偏 置 




































































































































































图 6-46 图 6-47 





步骤 八 中 间 曲 面 半 精 加 工 
Q 单 击 “ 加 工 操作 导航 器 ”中 程序 “7” 下 的 “VARIABLE_ CONTOUR” 操 


2 一 


第 6 章 


典型 零件 多 轴 数 控 加 工 自动 编程 实例 











作 ， 并 单 击 鼠 标 右键 ， 
单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右 
@ 双击 程序 “8” 
轮廓 铣 ” 对 话 框 。 单 击 
“表面 积 驱动 方法 ”对 
“0.1000”， 其 他 采 
廊 铣 ”对 话 框 。 
@@) 单 击 “ 切 
页 中 , 设置 “部 件 

















他 


汉 



































入 上 导 
人 ~、 











j 默 认 数值 


削 参数 ” 





弹出 右键 菜 
键 菜 











名 











话 框 。 将 


单 ， 单 击 “ 复 和 


“ 步 距 ” 设 置 为 “ 残 和 

















29 
由 





单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ?。 
下 的 “VARIABLE CONTOUR COPY” 操 作 ， 弹出“ 和 
6-41 所 示 的 “驱动 方 } 


法 ” 





鼠标 单 击 程序 “8”， 


下 的 “编辑 ” 





并 





多 











标 国 ， 弹 





~ 











¥ 如 











ba 


eo 





me 99 

















6-48 所 示 。 单 击 “ 











名 








标 国 |， 





量 偏 置 ” 为 “0. 0000”， 去 除 “ 多 习 





在 “和 
单 击 6 确 

















定 ” 按 乌 。 

















@@ 单 击 “ 刀 具 ” 项 右 侧 的 展开 


所 示 。 


驱动 设置 


余 量 ”页 中 , 设置 “部 件 余 














出 


弹出 “ 切 














有 有 返回 到 “可 变 轮 








NHAC ， 





和 参数 ”对 话 框 。 在 “多 条 思路 ” 














出 











第 头 人 ,将 “D8” 的 刀 上 其 更改 为 “R8” 如 





切削 模式 
步 距 

残余 高 度 
鉴 直 限制 
水 平 限 制 


显示 接触 点 








0.10001™ 


0.0000 | m | 
0.0000 || mm 站 


| 


图 6-48 


@@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 图 ， 

















转速 和 切削 参数 ， 





主 允 














@) 单 击 “ 生 成 ”图 


步骤 九 中 间 曲 面 
Q@ 单 击 “加 工 操 作 





操作 ， 并 单 击 鼠标 右键 ， 

















单 击 “ 古 
标 国 |， 
精 加 工 
导航 器 ” 




















生成 刀具 轨迹 ， 单 击 “ 硬 


弹出 右键 菜 


GA 


EE 深度 切 
量 ” 为 “0.1500” 部 件 的 内 外 公差 都 设置 为 “0.0300”， 


逢 ” 复 选 框 前 的 “v ”; 























图 








6-49 








刀具 





输出 


YY 











换 刀 设置 


图 





弹出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 
上 定 ”按钮 。 


0-49 























上 定 ”按钮 。 


中 程序 “8” 下 的 “VARIABLE_CONTOUR_COPY” 
单 ， 先 后 单 击 “ 复 第 


| ”、 6 粘贴 


@ 双击 程序 “8” 下 的 “VARIABLE CONTOUR COPYR COPY” 操 作 ， 弹 


出 “可 变 轮廓 铣 ” 对 话 
出 “表面 积 驱动 方法 

















框 。 单 击 图 








6-41 所 示 驱 动 方法 下 的 “编辑 ” 





“对 话 框 。 将 步 距 设置 为 “ 残 和 














其 他 采用 默认 数值 ， 





音 











击 “看 

















有 上 定 ”， 


退回 到 “ 


高 度 2 





2 一 





ba 











标 b 到 ， 弹 


残余 高 度 设 为 “0.0020”， 





可 变 轮廓 犹 ” 对 话 框 。 
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@@) 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 ， 在 “ 余 量 ” 页 中 
设置 “部 件 余 量 ” 为 “0.0000”， 部 件 的 内 外 公差 都 设置 为 “0.0010”， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 剧 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 
转速 和 进 给 速度 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
@@ 单 击 “生成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “确定 ”按钮 。 
步骤 十 “加 工 螺 旋 曲 线 模 
Q 单 击 “创建 操作 ”图 标 于 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设置“ 类 
型 ”为 “mill multi-axis” “操作 子 类 型 ”为 “VARIABLE _CONTOUR” 凶 ， 
“程序 ”为 “9”，“ 思 有 具 ”为 “R3”， “几何 体 ” 为 “WORKPIECE” “方法 ” 
为 “MILL FINISH”。 

@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “可 变 轮 廊 铣 ”对 话 框 。 将 “驱动 方法 ”项 目下 
的 “方法 ”设置 为 “曲线 /点 ” 单 击 “ 了 驱动 方法 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 弹 
出 “曲线 /点 驱动 方法 ”对 话 框 。 用 鼠标 选择 图 6-50 所 示 的 螺旋 曲线 1， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “可 变 轮廓 铣 ” 对 话 框 。 
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图 6-50 























图 单 击 “ 刀 轴 ” 右 侧 的 “展开 ”箭头 全， 选择 “ 轴 ” 为 “远离 直线 ” 如 
图 6-45 所 示 ， 弹 出 “直线 定义 ”对 话 框 。 单 击 “ 两 点 ”按钮 ， 弹 出 “点 ”对 
话 框 。 将 “类 型 ”设置 为 “ 圆 弧 中 心 /椭圆 Tu 并 用 鼠标 捕捉 图 6-22 
所 示 曲 面 1 两 侧 的 圆 弧 中 心 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “可 变 轮廓 铣 ” 对 
话 框 。 

@ 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “多 条 思路 ” 
页 中 设置 “部 件 余 量 偏 置 ”为 “3.0000”， 勾 选 “ 多 重 深度 切削 ” 复 选 框 ,“ 步 进 
方法 ”为 “思路 ”,“ 刀 路 数 ” 为 “10”; 在 “ 余 量 ” 页 中 设置 “部 件 余 量 ”为 “0.0000”， 
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设置 部 件 内 外 公差 均 为 “0.0030”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 置 
“开放 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “无 >。 单 击 “ 传 递 /快速 ”页 ， 设 置 “公共 安全 
设置 ”项 下 的 “间隙” 为 “15.0000” 其 他 采用 默认 数值 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
返回 到 “可 变 轮 廊 铣 ” 对 话 框 。 

@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 网 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 
主轴 转速 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 如 图 6-51 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 
和 “取消 ”按钮 。 








































































































图 6-51 


























通过 相同 的 操作 方法 ， 请 读者 自行 完成 其 他 4 条 螺旋 槽 的 加 工 编程 。 
6.2.$ ”实体 模拟 仿真 加 工 
Q@ 按 住 “ctrl” 键 不 放 ， 用 鼠标 依次 单 击 程序 下 的 9 个 操作 ; 松 开 “Ctrl” 


键 ， 在 程序 名 上 或 操作 名 上 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右键 荣 单 ， 选 择 “ 刀 轨 ”一 
“确认 ”。 


@ 单 击 “确认 ”菜单 ， 弹 出 “ 刀 轨 可 视 化 ”对 话 框 。 单 击 “2D 动态 ”， 单 击 
“播放 ”图 标 ， 仿 真 加 工 开始 ， 最 后 得 到 图 6-52 所 示 的 仿真 加 工效 果 。 
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6.2.6 ”后 处 理 与 数控 代码 输出 

计算 机 辅助 制造 的 目的 是 生成 数控 机 床 控 人 
源 程 序 控制 着 数控 机 床 一 切 的 运动 和 操作 行为 , 也 就 是 说 
整 加 工 , 数控 机 床 的 控制 器 必须 执行 这 些 代 码 源 程序 。 使 






































加 器 所 能 识别 的 代码 源 程序 。 这 些 


， 要 想 实 现 一 个 零件 的 完 


























自动 编程 软件 生成 的 刀 














位 文件 ， 必 须 经 过 后 处 理 操 作 才 能 输出 代码 源 程 序 ， 即 NC 文件 。 后 处 理 时 ， 必 须 














要 掌握 两 个 原则 : 























Q 使 用 同一 把 刀具 的 操作 ， 才 能 一 起 进行 后 处 理 
同 刀具 的 操作 ， 则 必须 分 开 来 后 处 理 。 
@) 后 处 理 时 ， 必 须要 






















































































输出 NC 程序 ， 如 果 使 用 不 

















选择 相应 的 后 处 理 器 ， 使 用 三 





























择 三 轴 后 处 理 器 ,使 用 多 表 









































个 四 轴 程 序 后 处 理 的 过 程 。 












































数控 机 床 加 工 的 则 必须 选择 多 多 





数控 机 床 加 工 的 必须 选 




















后 处 理 器 。 下 面 演 示 一 











QO 将 “操作 导航 器 ”转换 到 “程序 视图 ” 选择 程序 “7” 下 的 “VARIABLE 


CONTOUR ”操作 ， 如 图 

















@) 在 操作 名 称 位 置 处 单 击 鼠 标 右键 〈 即 在 蓝 色 区 域 处 单 击 鼠 标 右 键 ?， 弹 出 














右键 菜单 ， 单 击 “ 后 处 理 

















鲜 ”操作 导航 器 - 程序 顺序 





名 称 





NC_PROGRANM 
国 不 使 用 的 项 
) [a PROGRANM 














ww lw lw lw lw ly ln 

















图 。6-53 























中 6-54 所 示 。 












































久 操作 导航 ;时 生成 


[ 吉 称 | 3cs 重播 
NC_PROCRAI 
国 不 使 用 的 
司 PFROGR ”插入 
:1 对 熏 » 
pe 2 
1 国 3 刀 轨 
司 4 工件 ， 
?5 
司 6 如 信息 
国 7 4 属性 
TaFRIAELE_CONIOUR | 
司 8 
= 
图 6-54 




















@ 弹出 “后 处 理 ” 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 中 选择 “MILL 4 AXIS” 后 处 理 器 ， 


设置 “单位 ”为 “公制 /部 件 ” 如 图 
由 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 一 个 提示 对 话 框 ， 如 图 6-56 所 示 。 继 续 单 击 “ 确 


























6-55 所 示 。 

















定 ” 按 钮 ， 屏 幕 出 现 了 后 处 














获得 的 数控 代码 ， 如 图 
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6-57 所 示 。 
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所 | 后 处 理 x 
后 处 理 器 人 
WIRE_EDN_4_AXIS F 

NILL-3_ARIS 


MT TUREO 


LATHE 2_AXIS_TOOL_TIP 
LATHE 2_AXIS_TURRET_REF 














WITIURN hs 归 
浏览 查找 后 处 理 器 
输出 文件 

文件 名 

E:\exercise\dzhoujiagong 

浏览 查找 一 个 输出 文件 

设置 人 入 后 处 理 





输出 单位 和 后 处 理 器 单位 不 匹配 。 


(EE 




















二 | 和 输出 格式 可 能 不 正确 。 您 应 该 将 单位 设置 为 后 定 兴 的 单位 。 
回 列 出 输出 | 
您 要 继续 吗 ? 
[证 [ 访 用 | [取消 | | ( 
图 6-55 图 6-56 





同 回 加 


文件 (F) 编辑 (E) 








N0010 G40 G17 G94 G90 G70 


N0020 G91 G28 20.0 
:0030 T00 M06 
N0040 GO G90 X-87.5065 Y-61.0217 S0 M03 


N0050 G43 2-12.4766 800 

N0060 2-10.2441 

N0070 Y-45.1782 

NO080 G1 Y-43.9681 2-9.925 F250. MO8 
Y-42.9158 .2476 











图 6-57 


6.2.7 ”实例 小 结 
Q 本 例 中 ， 左 端 小 平面 和 小 曲面 的 加 工 采 用 的 是 “3+1” 结 构 的 多 轴 定 位 加 
工 。“3+1” 结 构 (4 轴 ) 和 “3+2” 结 构 〈35 轴 ) 的 多 轴 定 位 加 工 是 在 三 轴 加 工 方 
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法 的 基础 上 ， 通 过 在 机 床 中 重新 指定 刀 轴 方向 实现 的 。 
@ 本 例 中 的 中 间 曲 面 对 应 的 角度 超过 180” ， 一 般 不 宜 采用 多 轴 定 位 加 工 方 
法 , 而 应 采用 多 轴 曲 面 加 工 (MILL MULTI AXIS )。 中 间 曲 面 是 绕 圆 柱 轴 线 旋转 
的 。 本 例 中 采用 多 轴 曲 面 加 工 中 的 “离开 直线 ” 刀 轴 控制 方式 ,“ 直 线 ” 选 择 零 
件 的 轴线 。 
@@ 本 例 中 的 零件 右 端 螺旋 槽 可 以 采用 多 轴 定 位 加 工 ,也 可 以 采用 多 轴 曲 面 加 
工 。 采 用 多 轴 曲 面 加 工 ， 可 以 更 好 地 控制 刀 轴 与 螺旋 槽 的 相对 角度 ， 从 而 能 加 工 
出 形状 更 准确 、 表 面 质量 更 好 的 螺旋 槽 。 因 此 ， 本 例 采用 了 多 轴 曲 面 加 工 中 “ 曲 
线 /点 ”的 刀 轴 控制 方式 。 

































































































































































































































































































































































































































































6.3 ”整体 叶轮 零件 五 轴 数 控 加 工 自动 编程 


6.3.1 ”实例 介绍 
图 6-58 是 一 个 整体 叶轮 零件 ， 材 质 为 铝 。 毛 坏 采 用 31mmxgp 128mm 的 圆 
柱 形 棒 料 ， 棒 料 的 圆柱 形 表 面 已 在 车 床上 进行 了 加 工 ， 毛 坯 棒 料 的 直径 尺寸 
6 127.635mm 已 达到 了 要 求 。 零 件 叶轮 基体 曲面 与 叶片 曲面 相交 处 圆 踊 过 湾 ， 
圆 弧 半径 为 2mm。 



















































































6.3.2 ”数控 加 工 工艺 分 析 

该 零件 在 “3+2” 结 构 的 五 轴 加 工 中心 上 加 工 ， 毛坯 底面 已 加 工 出 了 3 个 安装 螺 
纹 孔 。 通 过 这 3 个 底面 螺纹 孔 ， 圆 柱 毛 坏 安 装 在 五 轴 加 工 中 心 的 旋转 盘 上 ， 加 工 坐 
标 系 原点 确定 为 零件 轴线 与 零件 上 表面 的 交点 ， 加 工 坐 标 系 的 Z 向 与 零件 的 轴线 重 
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合 。 零 件 的 数控 加 工 内 容 、 切 前 刀具 (高速 钢 刀 其 ) 和 切削 工艺 参数 如 表 6-2 所 示 。 






























































表 6-2 
工序 号 加 工 内 容 刀具 类 型 | 刀具 直径 /mm | 主轴 转速 / (rmin) | 进 给 速度 / (mm/min) 
1 粗 加 工整 体 叶轮 平 刀 12 2300 800 
2 半 精 加 工 叶片 侧面 球 头 铣 刀 6 2800 1000 
3 精 加 工 叶片 侧面 球 头 铣 刀 4 3200 1200 
4 半 精 加 工 叶轮 基体 面 | 球 头 铣 刀 10 2500 900 
5 精 加工 叶 轮 基 体面 球 头 铣 刀 6 2800 900 























6.3.3 ”创建 数控 编程 的 准备 操作 

打开 本 书 配套 光盘 : \Source\ch06\02.prt 整体 叶轮 零件 实体 模型 文件 ,在 下 拉 
菜单 中 执行 “开始 ”一 “加 工 ” 打开 “加 工 环境 ”对 话 框 ， 直 接 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 进 入 到 数控 加 工 界 面 。 

步骤 一 ”创建 程序 组 

单 击 “ 创 建 程序 ”图 标 铝 ,弹出 “创建 程序 ”对 话 框 ,依次 创建 名 称 为 “1”、 
“2” “3””“4”“5”“6” 的 程序 。 

步骤 二 创建 刀具 组 

Q@ 创建 直径 为 12mm、 名 称 为 “D12” 的 平 铣 刀 。 

@) 创建 直径 为 4mm、 名 称 为 “R2”， 直 径 为 mm、 名 称 为 “R3” 和 直径 为 
10mm、 名 称 为 “R5” 的 三 把 球 头 铣 刀 。 

步骤 三 ”创建 几何 体 

Q 在 下 拉 菜 单 中 执行 “开始 ”一 “ 建 模 ” 单 击 “ 拉 伸 ” 图 标 。 将 “曲线 选 
择 方式 ”更 改 为 “ 面 的 边缘 ” 选取 零件 的 下 表面 ， 如 图 6-59 所 示 。 

@) 在 “ 拉 伸 ”对 话 框 中 ， 选 择 拉 伸 方向 为 “+Z” 向 ， 在 “结束 ”文本 框 中 输入 
“31.0000” 如 图 6-60 所 示 ， 单 击 “ 拉 伸 ” 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 生 成 毛坯 。 

@ 在 下 拉 菜单 中 执行 “编辑 ”一 “对 象 显示 ” 用 鼠标 选取 刚 创建 的 圆柱 毛 
坏 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 “编辑 对 象 显示 ”对 话 框 。 将 透明 度 游 标 拖 到 60 
的 位 置 处 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 此 时 屏幕 的 图 形 如 图 6-61 所 示 。 

@ 在 下 拉 菜 单 中 执行 “开始 ”一 “加 工 ” 回 到 数控 加 工 环境 。 双 击 图 6-62 
所 示 “ 操 作 导 航 器 ”中 的 “MCS ”图标 个 ， 弹 出 “MCS” 对 话 框 ， 选 择 “ 指 定 
MCS” 项 下 的 “自动 判断 ” 围 ， 如 图 6-63 所 示 。 用 鼠标 选择 图 6-64 所 示 毛 坯 上 
表面 边缘 曲线 〈 即 捕捉 上 表面 圆 弧 中 心 点 )， 建 立 了 图 6-64 所 示 的 加 工 坐标 系 。 
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-一 < rg 截面 入 
的 边缘 ™ r- | 
面 的 边缘 : 面 (属于 体 (0)) 六 选择 曲线 (0) 田 几 | 
方向 人 

7 指定 矢量 (1) 全 条 器 

seh e) 

反 向 人 

限制 人 

开始 

距离 [00000 mm Ea 

结束 值 加 

距离 {310000 > mm 








EL Sl—|X 
































图 6-61 





图 6-62 



































WW | 直 CS 日 
沁 指定 CS 
同和 链接 RCS 与 Wc5 2 选择 毛 坏 上 表 加 工 坐 标 系 
指定 RCS 面 边 缘 曲 线 
保存 JCS 

间 原 元 

安全 设置 选项 FEF 夯 加 

指定 平面 
下 限 选项 还 图 








图 6-63 








图 6-64 


6.3.4 创建 数控 编程 的 加 工 操作 
步骤 一 “和 粗 加 工整 体 叶 输 


QD 单 击 “ 创 建 操作 ”图 





标 蔚 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 
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型 ”为 “mill_contour”，“ 操 作 子 类 型 ”为 “CAVITY_MILL” 图 ,“ 程 序 ” 为 “1”， 





“刀具 
如 图 6-65 所 示 。 
@ 单 击 “应 
































29 为 “BL “几何 体 ” 为 “MCS”, “方法 ” 





”按钮 ， 弹 出 “型 腔 铣 ”对 话 框 。 单 击 “ 指 





弹出 “毛坯 几何 体 ” 对 话 框 。 
退回 到 “型 腔 儿 ”对话 框 。 








鼠标 选取 透明 的 毛坯 圆柱 




















@ 将 透明 的 毛坯 圆柱 
部 件 ” 图 








[24 指定 











体 隐 藏 (可 同时 按 “Ctrl” 


定 ”按钮 ， 返 回 到 “型 腔 铣 ”对 话 杠 。 


@ 在 “型 腔 铣 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 切 
分 比 ” 为 “75.0000”，“ 全 局 每 刀 深 度 ” 为 





出 











“0.8000”。 


























@ 单 击 “ 切 前 参数 ” 医 














标 国 ， 弹 出 “ 切 




















































































































和 模式 ”为 “跟随 周边 


定 毛坯 ” 


为 “MOLD ROUGH HSM”, 





区 


标 转 |， 

















体 ， 单 击 “ 古 

















+“B” 快 捷 键 实现 )， 单 击 
标 园 ， 弹 出 “部 件 几何 体 ” 对 话 框 。 单 击 “ 全 选 ” 按 钮 ， 单 击 “ 确 


有 定 ”按钮 ， 






































”“ 平 面 直径 百 





乔 参 数 ” 对 话 框 。 在 “策略 ”页 中 ， 



















































































将 “切削 方向 ”设置 为 “ 顺 铣 “切削 顺序 ”为 “ 层 优 先 ” “图样 方向 ”为 “ 疝 
内 ” 勾 选 “ 岛 清理 ” 复 选 枉 ， 勾 选 “ 添 加 精 加 工 刀 路 ” 复 选 枉 ， 并 将 “ 刀 路 数 ” 
设置 为 “1”，“ 精 加 工 步 距 ”为 “0.3000mm”， 如 图 6-66 所 示 ; 在 “ 余 量 ” 页 中 ， 
勾 选 “使 用 “底部 面 和 侧 壁 余 量 一 致 : ” 复 选 框 , 设置 “部 件 侧 面 余 量 ” 为 “0.3000”， 
其 他 余 量 设置 为 “0.0000” 单 击 “确定 ”按钮 。 
mill_contour v, 策略 余生 I 拐角 I 连接 | 空间 
操作 子 类 型 入 0 
切削 方向 
(Ey 过 过 如 上 | 切削 顺序 
夏 需 加入 下 EL 
OR 和 
岛 清理 
类 人 国 ER 民 馈 
位 置 
延 促 刀 轨 人 
| 在 边 上 延 促 。”[ 醒 而 而 而 [mn TI 
几何 体 精 加 工 思路 人 
方法 0 精 加 工 刀 路 
名 称 | 二 路 数 1 
CAVYITY_MILL 三 中 精 加 工 步 距 0. 3000 | [mm 
图 。6-65 图 6-66 
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@ 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 标 圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切 肖 



































移动” 对话 框 中 ， 设 置 





“封闭 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ” 为 “螺旋 ”， “ 直 么 ” 为 “35.0000” “% 刀 具 ”， “ 倾 
斜 角度 ”为 “8.0000”，“ 最 小 倾斜 长 度 ” 为 “30.0000”“% 刀 有 具 ”， 其 余 采 用 默认 





























值 ; 设置 “开放 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “线性 ” 








其 会 


A 



































采用 默认 数值 。 单 击 “ 非 


























切削 移动 ”对 话 框 中 的 “传递 /快速 ”页 , 设置 “区 域 之 间 ” 的 “传递 类 型 ”为 “ 间 





隙 ”“ 区 域内 ”的 “传递 类 型 ”为 “前 一 平面 ”， 其 余 巴 





按钮 ， 返 回 到 “型 腔 铣 ”对 话 框 。 
@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 固 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 








主轴 速度 和 切 肖 


















































1 参数 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 























下 






































默认 值 。 单 击 “ 确 定 ” 








单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 如 图 6-67 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 




















和 “取消 ”按钮 。 





步骤 二 半 精 加 工 叶片 侧面 
Q 单 击 “ 创 建 操作 ”图 标 严 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 






































型 ”为 “mill multi-axis”， “操作 子 类 型 ”为 “VARIABLE CONTOUR” 了 区 ,“ 程 





序 ” 为 人 “刀具 ?” 为 “R3 2 “几何 体 ” 为 “MCS”, “方法 ” 为 “MOLD SEMI _ 


FINISH HSM”, 
@ 单 击 “ 应 





如 图 6-68 所 示 。 
































j ”按钮 ， 弹 出 “可 变 轮 廓 狂 ”对话 框 。 将 “驱动 方法 ”项 目下 


的 “方法 ”设置 为 “表面 积 ”( 说 明 : 有 部 分 UG NX6.0 软件 没有 该 选项 ， 这 是 









































定 驱 动 儿 何 体 ” 
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因为 所 使 用 的 UG 解密 文件 不 完全 )， 如 图 6-69 所 示 。 单 击 “ 驱动 方法 ”对 话 框 
中 的 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “表面 积 驱动 方法 ”对 话 框 。 单 击 图 6-70 所 示 的 “ 指 
图 标 图 ,用 鼠标 选择 图 6-71 所 示 的 3 个 叶轮 侧面 曲面 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “表面 积 驱 动 方法 ”对 话 框 。 
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只 | 创建 探 作 x 
人 





























指定 驱动 几何 体 
切削 区 域 
刀具 位 置 
切削 方向 
































材料 反 向 



































图 6-70 图 6-71 

图 单 击 “ 切 澳 方 向 ”图 标 辐 ， 用 鼠标 选择 图 6-72 所 示 的 箭头 。 单 击 “ 材 料 
反 向 ”图 标注 ， 确 保 材 料 方向 朝 外 《如 果 材 料 方向 朝 外 已 朝 外 ， 则 不 要 单 击 “ 材 
料 反 向 ”图 标 鸭 )， 如 图 6-73 所 示 。 















































本 -选取 该 箭头 

















图 6-72 
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@ 将 “切削 模式 ”设置 为 “往复 ”“ 步 距 ” 为“ 数字”“ 步 距 数 ”为 “20”， 
如 图 6-74 所 示 。 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 返 回 到 “可 变 轮廓 狂 ”对话 框 。 



































Er -x 

驱动 几何 体 两 

指定 驱动 几何 体 

切削 区 域 ELE 

刀具 位 轩 [加 

切削 方向 

材料 反 向 

人 篇 轩 

驱动 设置 

切 荐 模式 

步 距 数字 v 

步 距 数 20 
图 6-74 














@ 单 击 “ 刀 轴 ?” 右 侧 的 展开 箭头 X， 选择 “ 轴 ” 为 “ 侧 刃 驱动 体 ” 如 图 





























6-75 














所 示 ， 弹 出 “ 侧 刃 驱动 体 ”对 话 框 。 用 鼠标 选取 图 6-76 所 示 的 箭头 ， 单 击 “ 确 














定 ”按钮 ， 返 回 到 “可 变 轮廓 犹 ” 对 话 框 。 

















刀 轴 

轴 [开罗 驱动 体 ”加 

刀 轨 设置 

方法 

切削 参数 
De 

也 刀 机， 祖 鸡 

tiiy 双 4 四 在 部 件 上 

进 给 和 速度 优化 后 驱动 

机 床 控制 rr | 
对 于 粥 动作 选择 该 箭头 





图 6-75 图 “6-76 























@@ 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “ 余 量 ”页 中 














设置 “部 件 余 量 ” 为 “0.1500” 部 件 内 外 公差 设置 为 “0.0500”， 
按钮 。 
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单 击 “确定 
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的 “ 


@ 单 击 “ 非 切 削 移 动 ”图 
置 “开放 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “ 圆 弧 -与 刀 表 
击 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 的 “传递 /快速 ”页 ， 设 置 
间隙 ”为 “30.0000”， 如 图 





宇 铣 ”对 话 框 。 


KK 









































6-78 所 示 。 单 击 “ 懈 


平行 


标 图 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 移动 ”对 话 框 中 ， 设 





” 如 图 6-77 所 示 。 单 

















“公共 安全 设置 ”项 下 

















和 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “型 


* | 非 切 环 移动 






































进 刀 [ 退 刃 [传递 /快速 | 避让 | 传递 /快速 
开放 区 域 人 
进 刀 类 型 圆 弧 - 与 刀 轴 于 [5 
[200. 0000 | [x Bb 
半径 0. 0000 ||% 力 县 bo 
圆 弧 角 度 | 90. 0000 会 
旋转 角度 [0.0000 安全 设置 选项 [边框 过 
线性 延伸 [0.0000][m 加 间隙 C30. 0000 ) 
根据 部 件 /检查 Y 区 域 之 间 iv 
初始 M 区 域内 4 
图 6-77 图 6-78 


单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 








主轴 转速 和 切削 参数 ， 














@@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 圈 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 如 图 


和 “取消 ”按钮 。 


鼠标 单 击 程序 “2” 下 的 “VARIABLE_ CONTOUR ”操作 , 单 击 鼠标 右键 ， 














单 击 “确定 ”按钮 。 




















标 剧 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 适 的 











6-79 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 定 ” 














弹出 右键 菜单 。 依 次 选择 “对 象 ” 一 “变换 ”， 并 单 击 “变换 ” 如 图 6-80 所 示 ， 
弹出 “变换 ”对 话 框 。 








图 6-79 
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| TaRIAELE_CONTO、 





图 


2 操作 S 肯 尖 - 各 FE 站。 ， 
名 称 i 
NC_PROGRAM Cal < t 
于 显示 
国 不 使 用 的 项 刀 轨 | 到 2 
| [9 PROGRAM 批准 
日 国 1 工件 号 更 新 
? 丰 CAVITY_NILL | 所 ,信息 定制 
.Vv 国 2 有 


4 属性 定制 
模板 


6-80 
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@ 在 “变换 ” 对话 框 中 ， 设 置 “类 型 ”为 “ 绕 直 线 旋转 ”%“ 直 线 方法 ”为 “点 
和 矢量 ”，“ 指 定点 ”为 “捕捉 圆心 ”@， 用 鼠标 捕捉 整体 叶轮 零件 任 一 个 圆 的 加 
心 ,“ 指 定 矢量 ”为 “+2Z”，“ 和 角度 ”设置 为 “40.0000”, “结果” 项 下 的 设置 为 “ 复 
制 ”，“ 非 关联 副本 数 ” 为 “8” 如 图 6-81 所 示 。 单 击 “ 变 换 ” 对 话 框 中 的 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 程 序 “2” 下 新 出 现 了 8 个 操作 ， 如 图 6-82 所 示 。 





































































































| 变换 S|X 
类 型 人 
久 操作 导航 器 - 程序 顺序 
名 称 换 丸 
变换 参数 8 NC_PROGRAN 
国 不 使用 的 项 
四 ? [a PROGRAN 
关 指定 点 (0) .9 国 1! 
? 由 CAYITY_NILL | 
YY 指定 关 重 (1) : 
反 向 
区 
外 ParisaLe_ cowro. .| 
Ops GEN Om | or 
中 高/ 衣 度 分 Ti co .| 
提要 
< ) HT 
rr ' PET 


























图 6-81 图 6-82 








@ 此 时 ， 屏 幕 中 的 刀 轨 如 图 6-83 所 示 。 在 屏幕 中 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ， 
弹出 右键 菜单 ， 执 行 “ 刷 新 ”命令 ， 屏 幕 中 的 刀 轨 清除 。 


























\ 








第 6 章 典型 零件 多 轴 数 控 加 工 自动 编程 实例 








步骤 三 精 加 工 叶片 侧面 

@ 鼠标 单 击 程序 “2” 下 的 第 一 个 操作 (VARIABLE_ CONTOUR )， 单 击 鼠 
标 右 键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ”。 单 击 程序 “3” 单 击 鼠标 右键 ， 弹 出 右 
键 菜单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ” 

@ 双击 “VARIABLE CONTOUR_COPY _ 8” 操作 ， 弹 出 “可 变 轮 廊 铣 ”对 
话 框 。 单 击 图 6-69 所 示 的 “编辑 ”图 标 国 ， 弹 出 “表面 积 驱 动 方 法 ”对 话 框 。 
将 “ 步 距 ”设置 为 “残余 高 度 ”, “残余 高 度 ” 为 “0.0010”， 其 他 采用 默认 数值 
如 图 6-84 所 示 ， 单 击 “确定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “可 变 轮 廓 犹 ” 对 话 框 。 









































































































































人 
指定 驱动 几何 体 |b3 
切削 区 域 [曲面 %  ” 辐 
刀具 位 置 [ 相 切 加 
切削 方向 a 
材料 反 向 Bg 
炉 置 Vv 
驱动 设置 
切削 模式 . 
步 距 [残余 高 度 》 ”加 | 
残余 高 度 d 0.0010’ 
竖 直 限制 | 0.0000||m Bw 
水 平 限 制 | 0.0000| m 各] 











图 6-84 


@@) 单 击 “ 切 削 参 数 ” 图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “ 余 量 ”页 中 ， 
设置 “部 件 余 量 ”为 “0.0000”， 部 件 内 外 公差 设置 为 “0.0010”。 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 返 回 到 “可 变 轮廓 铣 ” 对 话 框 。 

由 单 击 图 6-85 所 示 的 三 角 符号 人 ,刀具 项 被 展开 ,将 “刀具 ”更 改 为 “<R2”， 
如 图 6-85 所 示 。 

@@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “确定 ” 按 钮 。 

@ 鼠标 单 击 程序 “3” 下 的 “VARIABLE CONTOUR_COPY 8” 操 作 ， 单 击 
鼠标 右键 ， 弹 出 右键 菜单 。 依 次 选择 “对 象 ” 一 “变换 ”并 单 击 “ 变 换 ” 弹出 
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“变换 ”对 话 框 。 





Q@ 在 “变换 ”对 话 框 中 , 设置 “类 型 ”为 “ 绕 直 线 旋 转 ”“ 直 线 方法 ”为 “点 











和 矢量 “指定 点 ”为 “ 






































i 提 圆心 ” 图 ， 用 鼠标 捕 提 整体 叶轮 零件 任 一 个 圆 的 加 
心 ， 指 定 矢量 为 “+Z”“ 有 角度” 设置 为 “40.0000” “结果 ”项 下 的 设置 为 “ 复 
制 ””“ 非 关联 副本 数 ” 为 “8”， 如 图 6-81 所 示 。 单 击 “ 变 换 ” 对 话 框 中 的 “ 确 







































































定 ”按钮 ， 程 序 “3” 下 新 出 现 了 8 个 操作 ， 如 图 6-86 所 示 。 








儿 ” 环 作 导 册 普 -三 厅 限 夺 
名 称 
NC_PROGRAN 























| 换 刀 设置 





图 6-85 














步骤 四 半 精 加 工 叶轮 基体 曲面 





Q 单 击 “创建 操作 ”图 








标 戎 ， 在 弹出 的 “创建 操作 ”对 话 框 中 ， 设 置 “ 类 型 ” 


为 “mill_multi-axis” “操作 子 类 型 ”为 “VARIABLE_CONTOUR”,“ 程 序 ” 为 “4”，, 
“刀具 ”为 “R5” “几何 体 ” 为 “MCS”，“ 方 法 ”为 “MOLD SEMI FINISH HSM”。 

@ 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 “可 变 轮 廓 铣 ” 对 话 框 。 单 击 “ 指 定 部 件 ” 图 标 
团 ， 弹 出 “部 件 几何 体 ” 对 话 框 。 单 击 “ 全 选 ” 按 钮 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 























到 “可 变 轮 亡 铣 ”对 话 框 。 
@@ 单 击 “指定 检查 ” 





图 
































标 蜀 ， 弹 出 “检查 几何 体 ” 对 话 框 。 选 择 图 6-87 所 




















示 叶 轮 零件 的 9 个 叶片 侧面 曲面 〈 共 45 个 曲面 )。 

@ 将 “驱动 方法 ”项 目下 的 方法 设置 为 “表面 积 ”( 说 明 : 有 部 分 UG NX6.0 
软件 没有 该 选项 ， 这 是 因为 所 使 用 的 UG 解密 文件 不 完全 )， 如 图 6-88 所 示 。 单 
击 “ 驱 动 方法 ”对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “表面 积 驱 动 方法 ”对 话 框 。 单 
击 “ 指 定 驱 动 几 何 体 ”图 标 ， 用 鼠标 选择 图 6-89 所 示 的 叶轮 基体 曲面 〈 共 4 个 
曲面 )， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “表面 积 驱 动 方法 ”对 话 框 。 
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1 个 叶片 侧面 
5 个 曲面 ) 





























( 














图 6-87 图 6-88 








@ 在 “表面 积 驱 动 方 法 ”对 话 框 中 ， 设 置 “切削 模 式 ” 为 “往复 ”“ 步 距 ” 
为 “残余 高 度 ” “残余 高 度 ” 为 “0.1000” 如 图 6-90 所 示 。 








@ 单 击 “ 切 削 


向 ”图 





向 ”图 









































图 

















指定 驱动 几何 体 


切削 区 域 
刀具 位 置 


切削 方向 














] 面 3 








材料 反 向 
偏 置 























I 面 2 





6-89 图 6-90 


方向 ”图 标 辐 ， 用 鼠标 选择 图 6-91 所 示 的 箭头 。 单 击 “ 材 料 反 























标 汉 ， 确 保 材料 方向 朝 外 《如 果 材 料 方向 朝 外 已 朝 外 ， 则 不 要 单 击 “ 材 料 反 














标 泣 )， 如 图 




















6-92 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “可 变 轮 廊 铣 ”对 话 框 。 
正确 的 材料 方向 
DO—~ 














图 6-92 


UG 数控 加 工 自动 编程 


经 曲 实 


"I/、 


实例 








C 单 击 “ 志 到 








”证 









































默认 ， 如 图 


查 几 何 体 ”项 下 的 





@) 单 击 “ 非 切削 移动 ”图 


侧 的 展开 
































6-93 所 示 。 单 击 “ 列 





6-94 所 示 。 


置 ” 项 为 “无 ”， 


如 图 




















6-95 所 示 。 单 击 “ 古 
单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 
主轴 转速 和 切 首 
@) 单 击 “ 生 成 ”图 

















单 击 “ 非 切削 














YEEE66 、 百 


设置 “ 允 近 方法 





























标 


FF ”和 和 “ 离 离 太 


标 敬 |， 



































| 参数 ， 单 击 “ 硬 











和 “取消 ”按钮 。 





上 定 ”按钮 。 
标 上 图， 生成 刀具 轨迹 ， 如 图 








RE 





策略 | 多 条 思路 | 余 量 | 安全 设置 














检查 几何 体 人 
= 
过 切 时 bg 全 
检查 安全 距离 [0. 3000 |[m 避 j 
部 件 几何 体 人 | 
部 件 安全 距离 [ 3.0000 [mm 四 
图 6-93 























296 一 


箭头 区 ， 选 择 “ 多 

@ 单 击 “ 切 前 参 数 ”图 标 国 ， 弹 出 切削 参数 对 话 杠 ， 在 
件 余 量 ” 为 “0.1500”， 部 件 内 外 公差 设置 为 “0.0500”。 在 “安全 设置 中 ,设置 “ 检 
过 切 时 ”为 “ 退 刀 ”“ 检 查 安 全 距离 
定 ”按钮 ， 返 回 到 “ 
圆 ， 在 弹出 的 “ 非 切削 

















”为 “垂直 于 驱动 体 ”。 














移动 ”对 话 框 中 的 “传递 快 ] 
方法 ?为 < 沿 刀 有 
定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “型 腔 铣 ” 对 话 框 。 
弹出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合 











[44 余 量 2 页 


























E 离 ”为 “0.3000” 其 余 采 用 
可 变 轮 亡 铣 ” 对 话 框 。 

移动 ”对 话 框 中 , 设置 “ 开 
放 区 域 ” 的 “ 进 刀 类 型 ”为 “线性 -垂直 于 部 件 ”“ 长 度 ” 为 “10.0000mm”， 如 图 


中 设置 “部 





























束 ” 页 


， 设 置 “ 公 


























安全 设 





”距离 ”为 “10.0000mm ”， 














6-96 所 示 ， 依 次 单 击 “ 确 


所 | 非 功 前 移动 














| 进 刀 [和 吉 有 | 传递 /快速 | 造 
开放 区 域 人 
进 刀 类 缆 [线性 - 生 直 于 
长 度 0.0000 [mm kw 
旋转 角度 0. 0000 
倾斜 角度 0. 0000 
根据 部 件 / 检 查 


进 刀 类 型 | 与 开放 区 域 相同 站 


初始 


进 刀 类 型 与 开放 区 域 相同 
图 6-94 


> 




















第 6 章 典型 零件 多 轴 数 控 加 工 自动 编程 实例 











步骤 五 ” 精 加 工 叶轮 基体 曲面 
QD 鼠标 单 击 程序 “4” 下 的 “VARIABLE_ CONTOUR 1” 操作 ， 单 击 鼠 标 右 








键 ， 弹 出 右键 菜单 ， 单 击 “ 复 制 ”。 单 击 程序 “53”， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 右键 菜 





单 ， 单 击 “ 内 部 粘贴 ”。 


@ 双击 “VARIABLE CONTOUR_1_ COPY” 操 作 ， 弹 出 “可 变 轮廓 铣 ” 对 








话 框 。 单 击 图 6-88 所 示 的 “编辑 ”图 标 国 ， 弹 出 “表面 积 驱 动 方 法 ”对 话 框 。 
将 “ 步 距 ”设置 为 “残余 高 度 ”“ 残 余 高 度 ” 为 0.0050”， 其 他 采用 默认 数值 。 



































单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 到 “可 变 轮 廓 狼 ” 对 话 框 。 


图 单 击 “切削 参数 ”图 标 国 ， 弹 出 “切削 参数 ”对 话 框 。 在 “ 余 量 ”页 中 ， 

















设置 “部 件 余 量 ”为 “0.0000”， 部 件 内 外 公差 设置 为 “0.0010” 在 “安全 设置 ” 
页 中 ， 设 置 “ 检 查 安 全 距离 ”为 “0.01”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 到 “可 变 轮廓 


铣 ” 对 话 框 。 









































由 单 击 “ 思 上 共 ” 项 右 侧 的 三 角 符号 台 , “刀具 ”项 被 展开 ， 将 “刀具” 更 改 








为 [44 R3 人 


主 








轴 











@@ 单 击 “ 进 给 和 速度 ”图 标 恩 ， 弹 出 “ 进 给 和 速度 ”对 话 框 。 设 置 合适 的 
转速 和 切削 参数 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
@ 单 击 “ 生 成 ”图 标 图 ， 生 成 刀具 轨迹 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 












































6.3.5 ”实体 模拟 仿真 加 工 








仿真 模拟 加 工 的 效果 如 图 6-97 所 示 。 











图 6-97 


6.3.6 ”后 处 理 与 数控 代码 输出 


















































后 处 理 的 目的 与 掌握 的 原则 如 6.2.6 节 所 示 。 下 面 演示 一 个 5 轴 程 序 后 处 理 
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Q 将 “操作 导航 器 ”转换 到 “程序 顺序 ” 选择 程序 “3” 下 的 8 个 操作 ， 如 





6-98 所 示 。 
@) 在 操作 名 称 








右键 菜 


< 单 ， 单 击 “ 后 处 理 ” 命 令 ， 


位 置 处 单 击 











多 弹出 “后 处 理 








”对 话 框 ,在 





设置 “单位 ”为 
@ 单 击 * 

















“公司 


有 定 ” 按 钮 ， 弹 出 一 个 提示 对 话 框 ， 如 图 





站/ 部件 ” 如 图 





如 图 


按钮 。 然 后 ， 屏 幕 又 弹出 一 个 提示 对 话 框 ， 继 续 单 击 “ 双 


出 现 了 后 处 理 获得 的 数控 代码 ， 如 图 




















9 操作 导航 舌 -Emm ) 


名 称 
NC_PROGRAN 
国 不 使 用 的 项 
? [a PROGRAN 




















TARITAELE_CONTO，. 
7 PT 
"ET 


| 

| 

| 

| 

' PT 
> re 
| 

| 

I 














| 








后 处 理 器 人 
i 
WIRE_EDM 4_AXIS 人 
HILL_3_ARIS 本 


ad 











S_TOOL_TIP EE 
TH 人 AIS- TURRET | REF 
NILLTURN 和 YN ba 
浏览 查找 后 处 理 器 加 
输出 文件 
文件 各 


E:\exercise\ztyl 
浏览 查找 一 个 输出 文件 图 


设置 人 




















F pe 
单位 (aa I) 
国 列 出 痊 出 

户 现 定 悦 厂 应 用 取消 
图 6-100 




















6-100 所 示 。 




















鼠标 右键 〈《 即 在 蓝 色 区 域 处 单 击 鼠 标 右 键 )， 弹 出 
6-99 所 示 。 


该 对 话 框 中 选择 “后 处 理 器 ”为 “MILL 5_AXIS”， 


Ye 

















6-101 所 示 , 单 击 “确定 


1 











上 定 ” 按 钮 。 最 后 ， 抽 

















6-102 所 示 。 
































鸟 操作 导航 器 - 程序 顺序 
名 称 
NC_PROGRAM 
国 不 使 用 的 项 
) Ea PROGRAN 
1 司 1 
由 习 国 2 
日 -4 国 3 
> | 
) Sg. 3 上 编辑 - 2 
与 . 切削 
y 2 复制 
) SEE 二 除 
' DEE 生成 
Cis 5 重播 
' DEE 
) 区 罗 开 3 后 处 理 
图 6-99 





多 重 选 择 等 告 
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程序 组 中 的 所 有 操作 都 已 被 选择 


人 \ 。 父 程序 组 将 被 输出 


TREETST 
本 


取消 (C) 





图 6-101 
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文件 (F) 编辑 (E) 


N0010 G40 G17 G94 G90 G70 

N0020 G91 G28 20.0 

:0030 T00 M06 

N0040 GO G90 X60.3467 Y-17.2415 
N0050 G43 219.0032 800 

NO060 X60.742 Y-22.5706 


NO100 X60.7229 Y-22.5775 两 个 旋转 轴 
N0110 Z-7.9169 

N0120 X60.6965 Y-22.5869 

NO130 Z-8.0394 

NO140 X60.6629 Y-22.5989 

NO150 2-8.1599 








图 6-102 











6.3.7 ”实例 小 结 


Q 对 于 4 轴 或 5 轴 加 工 的 零件 , 其 粗 加 工 仍 应 主要 考虑 以 3 轴 方 式 完成 , 这 
可 以 保证 粗 加 工时 机 床 的 刚性 。 本 例 中 的 整体 叶轮 零件 结构 昌 然 复杂 ， 但 仍 可 以 
采用 3 轴 中 的 “CAVITY ”方式 进行 粗 加 工 ， 实 现 大 量 材 料 快速 地 去 除 。 

@ 叶轮 零件 叶片 部 分 的 加 工 编程 最 复杂 。 本 例 采 用 UG 多 轴 曲 面 加 工 中 的 
“ 侧 丸 驱动 ”方式 实现 对 叶片 曲面 的 加 工 ， 加 工效 果 较 好 。“ 侧 丸 驱 动 ”方式 要 
注意 选取 正确 的 切削 方向 和 材料 方向 ， 以 保证 切削 刀 轨 的 生成 。 

@@ 本 例 中 的 叶轮 基体 曲面 编程 采用 的 是 “垂直 于 ”驱动 方式 ， 该 方式 编 
程 操作 相对 简单 ,但 是 刀 轨 生成 后 ,要 注意 检查 是 否 发 生 过 切 和 干涉 。 具 体 编 
程 中 ， 可 通过 选取 检查 体 和 改变 “ 进 刀 / 退 刀 ”方式 来 避免 发 生 过 切 ， 以 完成 
零件 的 加 工 。 
































































































































































































































6.4 数控 加 工 自 动 编程 训练 题 














1. 图 6-103 是 一 个 需要 4 轴 加 工 中 心 完 成 的 零件 实体 ， 工 件 材质 为 合金 铝 。 
依据 图 的 结构 尺寸 特点 ， 试 选择 合适 的 加 工 刀 有 具 、 确 定 合 理 的 加 工 方案 和 合理 的 
切削 用 量 。 从 附带 光盘 : /home exercise/exercise641 中 打开 该 实体 模型 ， 并 利用 
UG 软件 CAM 模块 完成 该 零件 的 数控 编程 ， 并 输出 数控 代码 。 
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UG 数控 加 工 自 动 编程 经 典 实例 














图 6-103 


2. 图 6-104 是 一 个 需要 5 轴 加 工 中 心 完成 的 零件 实体 ， 工 件 材 质 为 45 钢 。 
依据 图 的 结构 尺寸 特点 ， 试 选择 合适 的 加 工 刃 具 、 确 定 合 理 的 加 工 方案 和 合理 的 
切削 用 量 。 从 附带 光盘 : /home exercise/exercise642 中 打开 该 实体 模型 ， 并 利用 
UG 软件 CAM 模块 完成 该 零件 的 数控 编程 ， 并 输出 数控 代码 。 






































图 6-104 


附录 A 


b 付 


杂 


第 用 材料 数控 铣削 切削 用 量 参考 表 
















































































附 表 A-1 铣削 速度 v。 (单位 : m/min) 
村 铣削 速度 
工件 材料 硬度 HBW - 一 
便 质 合金 铣 刀 高 速 钢 铣 刀 
<220 60 一 150 20~40 
低 、 中 碳 钢 225 一 290 55 一 115 15 一 35 
300~425 35~75 10~15 
<220 60~130 20~35 
- 225~325 50~105 15~25 
高 碳 钢 
325~375 35~50 10~12 
375~425 35~45 5~10 
<220 55~120 15~35 
合金 钢 225~325 35~80 10~25 
325~425 30~60 5~10 
工具 钢 200~250 45 一 80 12 一 25 
铸 钢 一 45 一 75 15 一 25 
100~140 110~115 25~35 
| 150~225 60~110 15~20 
230~290 45 一 90 10~18 
300~320 20~30 5~10 
110~160 100~200 40~50 
a 160~200 80~120 25~35 
可 锻 铸 铁 
200~240 70~110 15~25 
240~280 40~60 10~20 
铝 合 一 300 一 600 180 一 300 
黄 铜 一 180 一 300 60 一 90 
青铜 一 180~300 30~50 
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又 膨 守 
UG 数控 加 工 自 动 编程 经 典 实例 
附 表 A-2 ”铣削 每 齿 进 给 量 大 (单位 : mmy/z) 
便 质 合金 高 速 钢 
工件 材料 工件 人 硬度 HBW 
面 铣 刀 三 面 刃 铣 刀 立 铣 刀 面 铣 刀 三 面 刃 铣 刀 
150 0.2~0.4 0.1~0.30 0.04~0.2 | 0.15~0.3 0.12~0.2 
低 碳 钢 
50~200 0.2~0.35 0.12~0.25 | 0.03~0.18 | 0.15~0.3 0.1~0.15 
20~180 0.15~0.5 0.15~0.3 0.05~0.2 | 0.15~0.3 0.12~0.2 
中 高 碳 钢 80~220 0.15~0.4 0.12~0.25 0.04~0.2 | 0.15~0.25 | 0.07~0.15 
220~300 0.12~0.25 0.07~0.20 | 0.03 一 0.15 0.1~0.2 | 0.05 一 0.12 
25~170 0.15~0.5 0.12~0.3 0.05~0.2 | 0.15~0.3 0.12~0.2 
w (C) 70~220 0.15~0.4 0.12~0.25 0.05~0.1 | 0.15~0.25 | 0.07~0.15 
<0.3% 的 合金 
钢 220~280 0.1~0.3 0.08 一 0.2 0.03~0.08 | 0.12 一 0.2 | 0.07 一 0.12 
280 一 300 0.08 一 0.2 0.05~0.15 | 0.025~0.05 | 0.07 一 0.12 | 0.05~0.1 
170~220 0.125~0.4 0.12~0.3 0.12~0.2 | 0.15~0.25 | 0.07~0.15 
w (C) 220~280 0.1~0.3 0.08 一 0.2 0.07~0.15 | 0.12~0.2 | 0.07 一 0.2 
>0.3% 的 合金 
钢 280 一 320 0.08 一 0.2 0.05~0.15 | 0.05~0.12 | 0.07 一 0.12 | 0.05~0.1 
320~380 0.06~0.15 0.05~0.12 0.05~0.1 0.05~0.1 0.05~0.1 
退火 态 0.15~0.5 0.12~0.3 0.05~0.1 0.12~0.2 | 0.07~0.15 
36HRC 0.12~0.25 0.08~0.15 | 0.03~0.08 | 0.07~0.12 | 0.05~0.1 
工具 钢 
46HRC 0.1 一 0.2 0.06~0.12 一 一 一 
56HRC 0.07~0.1 0.05~0.1 一 一 一 
150~180 0.2~0.5 0.12~0.30 | 0.07~0.18 | 0.2~0.35 | 0.15~0.25 
灰 铸 铁 180 一 220 0.2 一 0.4 0.12 一 0.25 0.05~0.15 | 0.15~0.3 0.12~0.2 
220~300 0.15~0.3 0.1~0.2 0.03~0.1 0.1~0.15 | 0.07~0.12 
0.152~ 
110~160 0.2~0.5 0.1~0.3 0.08~0.2 0.2~0.4 
0.25 
可 锻 160~200 0.2~0.4 0.1~0.25 0.07~0.2 | 0.2~0.35 0.15~0.2 
200~240 0.15~0.3 0.1~0.20 0.05~0.15 | 0.15~0.3 0.1~0.2 
240 一 280 0.1 一 0.3 0.1 一 0.15 0.02~0.08 | 0.1~0.2 | 0.07 一 0.12 
铝 合金 一 0.15 一 0.38 0.125 一 0.3 0.15 一 0.2 0.2 一 0.3 0.07 一 0.2 
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附 表 A-3 ”热塑性 塑料 的 铣削 规范 《使 用 的 刀具 材料 为 W18Cr4V 高 速 钢 ) 
被 加 工 材料 铣削 方 式 切削 速度 / (m/min) 进 给 量 / (mmyr) 背 吃 刀 量 /mm 备注 
粗 铣 300 一 550 1.0 一 2.0 8 一 12 、 
聚 氛 乙 烯 
精 铣 600~800 0.5~10 3 一 8 击 铣削 
聚 酰胺 粗 铣 60 一 120 0.2 一 0.25 3 一 5 
(尼龙 -6) 精 铣 20~180 0.05~0.12 1~2 
粗 铣 60 一 120 0.25 一 0.3 3 一 5 螺 
聚 乙烯 树脂 i 
精 铣 20~180 0.08 一 0.2 1~2 旋 齿 思 
粗 铣 60 一 120 0.3 一 0.5 3 一 5 
聚 茶 乙 烯 
精 铣 20 一 180 0.08 一 0.2 1 一 2 
粗 铣 60 一 120 0.08 一 0.1 3 一 $ 逆 铣 
聚 酰胺 本 
精 铣 20 一 180 0.03 一 0.05 1 一 2 
聚 甲 基 丙 粗 钳 60~120 0.2~0.4 1~3 
基 酸 甲 酯 精 铣 20 一 180 0.1 一 0.2 0.5 一 1.0 
粗 铣 60 一 120 0.1 一 0.4 1 一 2 
卡 善 隆 
精 铣 20 一 180 0.05 一 0.1 0.5~1.0 
附 表 A-4 ”热固性 塑料 与 压 层 塑料 的 铣削 规范 
被 加 工 材 料 刀具 材料 铣削 方 式 团 前 速度 / (m/min)| 进 给 量 / (mmyr) | 背 吃 刀 量 /mm 
粗 铣 50 一 250 0.4 一 0.8 5 一 7 
酚 基 塑料 YG6，YG8 
精 铣 250 一 350 0.2 一 0.25 2 一 3 
粗 铣 50 一 250 0.4 一 0.8 5 一 7 
氨基 塑料 YG6, YG8 
精 铣 250 一 350 0.1 一 0.25 3 一 5 
粗 铣 00~120 0.1~0.25 2~4 
酚醛 胶 纸板 WI18Cr4V 
精 铣 40 一 180 0.08 一 0.1 1 一 2 
粗 铣 00~300 0.3~0.4 6 一 8 
布 层 塑料 WI18Cr4V 
精 铣 200~350 0.1~0.2 3~5 
粗 铣 50 一 200 0.2 一 0.3 5 一 7 
纤维 塑料 WI18Cr4V 
精 铣 200 一 350 0.08 一 0.15 2 一 4 
粗 铣 200 一 300 0.1 一 0.15 3 一 5 
玻璃 布 层 牙 塑料 YG6，YG8 
精 铣 350 一 500 0.05 一 0.1 1 一 2 
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附 表 B-1 钢 件 的 钻 削 参数 钻头 材料 为 高 速 钢 ) 
材料 强度 ow/MPa 520~700 700~900 1000~1100 
切削 用 量 . 
钻头 直 笃 四 站 ve/Cmmin) | Fm) | wyCmnmin) | fmm/r) | womin) | f (mm/r) 
1~6 8 一 25 0.05 一 0.1 12 一 30 0.05 一 0.1 8 一 15 0.03 一 0.08 
6 一 12 8 一 25 0.1 一 0.2 12 一 30 0.1 一 0.2 8 一 15 0.08 一 0.15 
12 一 22 8 一 25 0.2 一 0.3 12 一 30 0.2 一 0.3 8 一 15 0.15 一 0.25 
22 一 50 8 一 25 0.3 一 0.45 12 一 30 0.3 一 0.45 8 一 15 0.25 一 0.35 
附 表 B-2 铸铁 的 钻 削 参数 (钻头 材料 为 高 速 钢 ) 
材料 硬度 HBW 160~200 200~300 300~400 
切削 用 量 
钻头 直 季 四 ve (m/min) | 1 (mm/r) yo mmin) | fm) | ww m/min) | f (mor) 
1~6 16~24 0.07 一 0.12 12~18 0.05~0.1 5~12 0.03 一 0.08 
6 一 12 16 一 24 0.12 一 0.2 12 一 18 0.1 一 0.18 5 一 12 0.08 一 0.15 
12 一 22 16 一 24 0.2 一 0.4 12 一 18 0.18 一 0.25 5 一 12 0.15 一 0.2 
22 一 50 16 一 24 0.4 一 0.8 12 一 18 0.25 一 0.4 5 一 12 0.2 一 0.3 
附 表 B-3 ” 铜 合金 高 速 钢 钻头 的 切削 用 量 
钻头 直径 /mm 
工件 2 一 5 6 一 11 12 一 18 19 一 25 26 一 50 
材料 
ve/ ve vy vy/ vy/ 
m/min f mo) | Cmmin) [mee) | Cmmin) | fm) | Cmmin) | 7CmmA) | Cmmmin) |7CmmA) 
黄 钢 | ( 软 )| 50 以 下 | 0.05 |50 以 下 | 0.15 | 50 以 下 0.3 50 以 下 | 0.45 150 以 下 3 
青铜 | ( 软 )|35 以 下 | 0.05 | 35 以 下 0.1 35 以 下 0.2 35 以 下 | 0.35 |35 以 下 二 
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附 录 






































附 表 B-4” 钢 件 的 铵 削 参 数 




















切削 ， 
ER vo/ (m/min) 1 (mm/r) 
贸 刀 直径 /mm 
6 一 10 L245 0.3 一 0.4 
10~15 下 0.4~0.5 
15~25 Ts 0.5~0.6 
25~40 ge 0.4~0.6 
40 一 60 et td 0.5~0.6 





注 : 贸 刀 材料 为 高 速 钢 。 



































附 表 B-5 ”铸铁 的 贸 削 参数 




















切削 
es vo/ (m/min) 1 (mm/r) 
贸 刀 直径 /mm 
6 一 10 2 和 0.3~~0.5 
10~15 人 QS5*~10 
T3225 ee) 0.8~1.5 
25~40 2~6 0.8~13 
40 一 60 2 人 md 





注 : 贸 刀 材料 为 高 速 钢 。 



































附 表 B-6 钢 件 的 镑 削 参 数 






































切削 高 速 钢 链 刀 便 质 合金 键 刀 
工序 vy/ (m/min) 1 (mm/r) ve (m/min) 1 mmr) 
粗鲁 15~30 0.35 一 0.7 50 一 70 0.35 一 0.7 
半 精 匀 15~50 0.15~0.45 95 一 135 0.15 一 0.45 
精 镜 100~135 0.12~0.15 100~135 0.12~0.15 
附 表 B-7 铸铁 的 锌 削 参 数 





















































高 速 钢 钞 刀 便 质 合金 键 刀 
ve (m/min) 1 Cmnyvr) yo (m/min) 1 CmmAr) 
粗 鱼 20~25 0.4~1.5 35~50 0.4~1.5 
半 精 刍 20 一 25 0.15 一 0.45 50 一 70 0.15 一 0.45 
精 刍 70 一 90 <0.08 70 一 90 0.12 一 0.15 
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UG 数控 加 工 自动 编程 经 典 实 例 








附录 C 扎 数 控 切 前 加 工 方式 及 加 工 余 量 参考 表 




















































































































附 表 0-1 在 实体 材料 上 的 孔 加 工 方式 及 加 工 余 量 
(单位 ， mm) 
直 径 
加 工 孔 的 直径 外 粗 加 工 半 精 加 工 精 加 工 CH7、H8) 
第 一 次 | 第 二 次 | 粗 甸 | 或 扩 孔 粗 匀 “| 或 半 精 链 精 贸 或 精 匀 

3 2.9 一 3 = 
4 3.9 三 : 二 4 有 
5 4.8 = 等 5 a 
6 5.0 一 一 5.85 一 6 = 
8 7.0 一 = 7.85 一 ES 8 一 
10 9.0 一 一 9.85 一 一 0 一 
12 1.0 一 一 1.85 1.95 一 2 
13 2.0 一 一 2.85 2.95 = 3 a 
14 3.0 一 一 3.85 3.95 3 4 一 
15 4.0 一 一 4.85 4.95 一 5 
16 5.0 一 5.85 5.95 一 6 一 
18 7.0 一 = 7.85 7.95 过 8 一 
20 8.0 = 19.8 19.8 9.95 19.90 20 20 
22 20.0 一 21.8 21.8 21.95 21.90 22 22 
24 22.0 一 23.8 23.8 23.95 23.90 24 24 
25 23.0 = 24.8 24.8 24.95 24.90 25 25 
26 24.0 一 25.8 25.8 25.95 25.90 26 26 
28 26.0 一 27.8 27.8 27.95 27.90 28 28 
30 15.0 28.0 29.8 29.8 29.95 29.90 30 30 
32 15.0 30.0 31.7 31.75 31.93 31.90 32 32 
35 20.0 33.0 34.7 34.75 34.93 34.90 35 35 
38 20.0 36.0 37.7 37.75 37.93 37.90 38 38 
40 25.0 38.0 39.7 39.75 39.93 39.90 40 40 
42 25.0 40.0 41.7 41.75 41.93 41.90 42 42 
45 30.0 43.0 44.7 44.75 44.93 44.90 45 45 
48 36.0 46.0 47.7 47.75 47.93 47.90 48 48 
50 36.0 48.0 49.7 49.75 49.93 49.90 50 50 
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